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Nahe der Stelle, an der Gerber vor 100 Jahren in Gustavsburg die erste 
Eisenbahnbrücke über den Rhein baute, entsteht zur Zeit die Straßenbrücke 
Mainz-Weisenau nach einem Entwurf der M.A.N. Die beiden Stege bilden 
zusammen mit dem Untergurtblech und der Stahlfahrbahn einen torsions- 
Fm ı steifen Träger als Kasten von 11,7 m Breite und 7,7 m größter Höhe. 
| | Stützweiten : 73,7 -1- 203,94 -4- 131,73 m. 
Ausführung in Arbeitsgemeinschaft. 


FASCHINENFABRIK AUGSBURG-NÜRNBERG AG -» WERK GUSTAVSBURG 
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Wir planen 

und bauen 
Verwaltungsgebäude, 
Geschäftshäuser, 
Hochhäuser 


Zur Zeit entsteht in Rhein- 
hausen unser neues 
Verwaltungsgebäude. 

Die Montagebauweise mit 
Stahlzellendecke System Kre 
gewährleistet eine kurze 
Bauzeit. 

Die Abmessungen: 

48 m breit, 64 m lang, 
mit 16 m stützenfreier 
Büroraumtiefe 


FRIED. KRUPP IN) 
MASCHINEN- UND STAHLBAU 
RHEINHAUSEN | 


Heidelberger 
Antisulfat PZ 375 


ist ein CzA-freier Spezial-Portlandzement gegen die 
betonschädigende Wirkung von Sulfatangriffen 

in Wässer und Böden. Seine hohe Frühfestigkeit 
macht ihn besonders geeignet für die Herstellung 
von Betonrohren, Pfählen und Fundamenten mit 
kurzen Schalungsfristen sowie für die Durchführung 
von Arbeiten im Injektions-, Colcrete- und Torkret- 
verfahren u.a. 

Fordern Sie Prospekt oder spezielle Beratung an. 
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Technologische Vorzüge der Montanzemente 


geringe Widerstand 
Abbinde- gegen 
Zementsorte Anfangs- Nach- wärme chemischen 
festigkeit erhärtung Angriff 


Festigkeit 


Eisenportland- 
Zement 


Hochofen- 
Zement 


Montanit 


ande ine ee 


Die Voraussetzung 
für Sicherheit 


bei jedem Baukörper 


Jeder Baukörper hat andere Anforderungen zu erfüllen und anderen Bean- 
spruchungen gerecht zu werden. Eine wichtige Voraussetzung für Sicherheit 
ist deshalb in jedem Fall die Verwendung der geeigneten Zementsorte und ihre 
fachgerechte Verarbeitung. Unter dem Markenzeichen montanzement finden 
Sie für jeden Zweck die geeignete Sorte. 

Die Montanzemente besitzen ein gutes elastisches Verhalten und hohe Festig- 
keit. Einige technologische Vorzüge der einzelnen Sorten zeigt das oben 
dargestellte Schaubild. Diese Vorzüge und der günstige Einkauf sprechen 
für die Verwendung von Montanzement. 


Unter dem Zeichen montanzement liefert dei Baustoffhandel 
Hochofen- und Eisenportland-Zemente, für den Tiefbau 
außerdem den Spezial-Hochofenzement montanit. 
Für jeden Verwendungszweck steht der geeignete 
Zement zur Verfügung. Sieben bedeutende Unternehmen 
der Montan-Industrie bürgen für ihre Qualität. 


m OÖ nta N Fordern Sie unverbindliche Beratung und Informationsmaterial 
von der montanzement Vertriebs-GmbH, Düsseldorf, Berliner Allee 17 
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elettbauten 


HOCHBAUTEN und WERKSTÄTTEN 
IN-STAHL’FÜR ALLEZBETRTIEBE 


INDUSTRIEANLAGEN 


Stahlwerke 

Walzwerke 

Sinteranlagen 

Erzbrech- und Siebanlagen 


HUTTENWERKSANLAGEN 


Hochofengerüste 
Schrägbrücken 
Gießhallen 
Bandbrücken 
Maschinenhäuser 
Stahlbunker 


GESAMTANLAGEN und -EINZELEINRICHTUNGEN 
FÜR DEN BERGBAU 


STAHLSKELETTBAUTEN 
FERTIGUNGSWERKSTATTEN 
GITTERMASTE 
MASCHINENFUNDAMENTE 
DRAHTSEILBAHNEN 
KABELKRANE 


Moderne Werkstatthalle 
im Bergsenkungsgebiet 
mit neuzeitlichen Bergschädensicherungen 


GUTEHOFFNUNGSHÜTTE 


IKEEEN CE SCELTSICHA FI WERK STERKRADE 


Ä Drahtseilbahnen 
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Handbibliothek für Bauingenieure 
Ein Hand- und Nachschlagebuch für Studium und Praxis 


Begründet von ROBERT OTZEN 


Grundbaupraxis 
Von Dr.-Ing. Ernst BacHus, Wayss & Freytag KG, Frankfurt/M. 


Mit 444 Abbildungen. XII, 468 Seiten Gr.-8°. 1961. Ganzleinen DM 66,— 
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Digitale Rechenanlagen 


Grundlagen - Schaltungstechnik - Arbeitsweise - Betriebssicherheit 
Von Dr. sc. techn. A. P. SpEIsER, 
Privatdozent an der Eidgenössischen Technischen Hochschule Zürich, 


Leiter des Forschungslaboratoriums Zürich der International Business Machines Corporation 
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u : Sinmast 
Siınmast Revolutionierend 


durch dieKombination deı 


Elastische Kunstharze für die Industrie Tele 
E ; un 
Zusammenfügungen, Konservierungen, Beschichtungen - auf Beton, Stein, Kunstsiein Elastizität 
bituminösen Konglomeraten - wasser-, treibstoff-, öl-, chemik=l’enfest, rutschsicher - 
Anwendungsbeispiele: Böden, Wände, Behälter, Flugpisten, Straßen Hersteller: 


GYL-LABOR 


Lohnende Einsatzmöglichkeiten DR. KARL NEY K.C. 
für fortschrittliche Verarbeitungsfirmen — Walchstadt 
Wir erbitten Ihre Anfrage! am 


Wörthsee 
ROHSTOFFE * Bitte lesen Sie in diesem Heft, Seite 401—409, „Den Bau der Lechstufe 6” Oberbayern 


Für den Zwischenspeicher Lechstufe 6- Dornau führten wir aus: 


Grundablaß mit Schützenturm 
Krafthaus Bawag und GHP 
Hochwasserentlastung 


Vorgespannte Triebwasserleitungen 


Einlaufbauwerk 
Dichtungsarbeiten im Stauraum 


Alfred Kunz & Co. 

Hochtief AG. 
Arbeitsgemeinschaft Wayss & Freytag AG. 
ZWISCHENSPEICHERWERK DORNAU Friedrich Buchner 


 Tye 
BAUTENSCHUTZ HANS HAUENSCHILD & HAMBURG-WANDSBEK 
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BERLIN-DORTMUND-DÜSSELDORF-ESSE 
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KASSEL- MÜNCHEN - NÜRNBERG - PASSAU 
STUTTGART - WILHELMSHAVEN - WÜRZBURG 


DER BAUINGENIEUR 
ANZEIGEN 36 (1961) Heft 11 


WAYSS & FREYTAG 


KOMMANDITGESELLSCHAFT FRANKFURT/M. 


Vorgespannte Triebwasserleitung Dornau/lech, Gemeinschaftsarbeit. (Vgl. Bericht in diesem Heft $S. 401) . 


Beteiligung an der Arbeitsgemeinschaft „Brücke Maximilianstraße in Nürnberg” (Vgl. Bericht in diesem Heft S. 431) 


HOCHBAU TIEFBAU SPANNBETONBAU 
STRASSENBAU DRUCKLUFTGRÜNDUNGEN 
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AUS DEM VORWORT 


Die Bedeutung des Rohrbiegens kommt heute der eines 
wichtigen Maschinenelementes gleich. Aus Kreisen der 
rohrverarbeitenden Industrie und von Rohrbiegemaschi- 
nenherstellern wurde daher wiederholt der Wunsch nach 
einer bisher fehlenden zusammenfassenden Betrachtung des 
Rohrbiegens geäußert. In diesem Zusammenhang regte 
Prof. Dr.-Ing., Dr.-Ing. E. h. ©. KıenzL£ der Technischen 
Hochschule Hannover den Verfasser an, diesem Wunsche 
nachzukommen und Ergebnisse seiner Untersuchungen, 
ergänzt durch langjährige praktische Erfahrungen auf dem 
Gebiete des Rohrbiegens sowie der Konstruktion ven 
Rohrkaltbiegemaschinen, in der vorliegenden Schrift zusam- 
menzufassen. Es ist naturgemäß nicht möglich, in diesem 
Rahmen alle dabei auftretenden Probleme zu behandeln. Die 
Arbeit konzentriert sich daher auf die Betrachtung einiger 
grundlegender Probleme, an denen Wissenschaft und 


. Praxis in gleichem Maße interessiert sind. 
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DK. 627.8 (282.243.714) : 621.221.3 
1. Gesamtübersicht 

Von der Bayerische Wasserkraftwerke AG (BAWAG) 

wird im Lech zwischen Füssen und Augsburg eine Kraft- 

„werkstreppe [1] errichtet, deren Kopfspeicher Forggensee 

bei Roßhaupten (Abb. 1) 1954 vollendet und deren Zwi- 

“schenspeicher Lechstaustufe 6 


Der Bau des Zwischenspeichers Lechstaustufe 6 — Dornau 
Von Dr.-Ing. F. Treiber und Dr.-Ing. A. Gsaenger* 


BAWAG (48 m?/s) unter Ausnutzung der max. Fallhöhe in 
das Flußbett des Lech unmittelbar und damit in das Ober- 
wasser der Stufe 7 mit Normalstau auf 666,70m ü. NN 
arbeitet. Durch eine rd. 2 km lange Unterwasservertiefung 
mit 126 000 m? Kies- und 319 000 m? Flinzaushub wurde 
dieser Wasserspiegel an das Krafthaus der Stufe 6 heran- 


unmittelbar oberhalb der be- 
reits bestehenden Lechstau- 
stufen 7 bis 15 in den Jahren 
1 1958/59 bei Schongau gebaut 
wurde. 

\ Die Lechstaustufe 6 wird 
als Gemeinschaftswerk der 
IBAWAG und der Georg 
|Haindlschen Papierfabriken 
| Augsburg (GHP) betrieben; 
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Wasserrechte zur Versorgung 
ihrer dortigen Industrieanlage 
[2]. Aufgabe dieser neuen 
‘Stufe als Zwischenspeicher 
list es vor allem, einen was- 
serwirtschaftlichen Abgleich 
zu bewirken, einmal 

' a) zum Ausgleich der 
Fließzeit des vom Kopfspei- 


Lechspeicher 5 
SI 
Oberwasser 
FE 


Straße 
nach Thal-Buching + 


Althalde MOkV Leitung 
Entnahmestelle ' nach Schongau-Meitingen 
R lin DE 
Geschiebelehm und Moränenkies } DE Weg 


_—G, nach Lechbruck 


——— 


Unterwasser 
YUSMÜHN. 


20 m 0 


NTz 
V) h v 00 200 


cher Forggensee abgegebenen 
Wassers, um bei Schwellbe- 
trieb auch die bestehenden 
; Stufen 7 bis 15 sofort einsatz- 
‚fähig zu haben, d.h. mit ge- 


1 Zufahrtstraße 
2 Sperrenschürze 2a Lehmkern ====-=== 


b) zur Sicherstellung der 3 Zgengstolen zum Grundabiaß 


Ü\ Wasserabgabe an das Seiten- 
‚kanalkraftwerk der GHP für 
den dort zur Papierherstellung gewünschten Konstantbetrieb. 
Der Zwischenspeicher hat demnach das Wasserdargebot 
tür die beiden Betriebsarten a) und b) aufzuteilen. Die 
worstehende Mehrzweckanlage dient außerdem noch der 
Rückhaltung von Hochwässern, eine Aufgabe, die im Rah- 
men des Alpenplanes der Obersten Baubehörde im Bayer. 
'Staatsministerium des Innern gesteuert wird. 

Die Interessenwahrung beider Bauträger führte zu 
ehr umfangreichen und vielseitigen Baumaßnahmen. Die 
Berücksichtigung dieser Belange sowie die geologischen 
# Verhältnisse waren maßgebend für die Wahl der Sperren- 
istelle und für die konzentrierte Anordnung sämtlicher 
®Betonbauwerke am linken Ufer (Abb. 2). Dort stand ein 
#Flinzmergel als Baugrund mit ausreichenden Gründungs- 
Alfestigkeiten ohne große Überlagerung an. 

Als Stauhalter — Normalstau auf Kote 694,00 m 
ü.NN — dient ein Erddamm mit zentral gelegenem lot- 

echtem Dichtungskern aus Lehm. 


\ Im Kraftwerk wurden 4 Kaplanturbinen installiert, da- 
Avon 


1 Turbine mit 48 m?/s und 1 Turbine mit 36 m?/s 
chluckvermögen für die BAWAG und 2 Turbinen mit je 
‚18 m?/s für die GHP. Diese Aufgliederung in 4 Einheiten 
war wegen innerbetrieblicher Rücksichtnahme auf die GHP 
Mi(Konstantbetrieb) bei gleichzeitig max. Gefällsausnutzung 
Afür die BAWAG (Schwellbetrieb) erforderlich. Da die 
"Wasserzuführung für einen bestehenden Werkkanal der 
ACGHP gesichert bleiben muß, arbeiten 3 Turbinen mit zu- 
sammen 72 m?/s in ein Zwischenbecken mit Kote 675,35 m 
Mü.NN bei Normalstau, während die große Maschine der 


er tr 


* Mit einem Beitrag über das Dammverhalten von Ing. Münderlein. 


3 Sekundärstollen Süd D-2,2m 17 Hochwasserentlastung 
10 Einlauf mit Rechen 

3 Triebwasserstollen D=8,35m, 3a Meßzentrale # Auslaufstrecke — Stahlbeton 
4 Einlaufbauwerk, Stollenverschlüsse, Rechen 12 senkrechter Verschlußschacht 20. Hochwasser-Röhre D=8&,35m ,L= 97m 


vor der Hochwasserentistg. 
16 Straßendamm 


Abb.1. Lageplan der Sperrenstelle bei Roßhaupten. 


25. Freiluflanlage für Umspannung und Schaltung 
26. Transformatoren 6,3/40 kV 

27 Leistungsschalter für Erweiterungsmöglichkeiten 
28 Sammelschienen 110 XV 


48. Wehrrücken mit Fischbauchklappe (21m) 
19 Saugheber (4 Felder, Gesamtlänge 645m) 


E { 5 Windenhaus 13 Tosbecken 21 Verteilnohrleitung und Hosenrohr in Wanne 29 Freileitung MO kV doppelt belegt 
isicherter Leistun 2 fahren zu 6 Plombe und Rohr D=2,8m für Grundabla® 44 Sperrendamm 22 Drosselklappen D= 45m Stavlinie 
können; 7 Tosbecken 7a Keilrolischütz 15 Dichtungs-Lehmkegel 23. Speicherkraftwerk: 2:24MW,#68GWh, Q,-150m/5 


24 Schienenkanal mit 6,3 kV-Schienen Höhenschichtlinien in Sm-Abstand 


Vorbecken GHP 
7 675,35 
Normalstau 


a 


NN ; > 


SEntlastungsanlage 
‚gemeinsames Krafthaus 
für BAWAG und GHP 


er 
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Hochwasserentlastung / 


Einlaufbauwerk 
für Triebwasser : 
Grundablaß /<- 
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Abb.2. Lageplan der Lechstaustufe 6. 
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geführt. Die Verbindung vom Zwischenbecken zum tiefer 
gelegenen Oberwasser der Stufe 7 vollzieht ein als Ersatz 
für ein altes Streichwehr errichtetes Klappenwehr, das rd. 
450 m3/s bei einem max. Stauspiegel im Zwischenbecken 
von 676,55 m ü. NN abzuführen vermag. 

Für die HQ-Abfuhr des Zwischenspeichers selbst ist im 
Oberwasser ein Überstau von 694,00 auf 696,00 m ü. NN 
zulässig. Dabei vermag die Hochwasserentlastungsanlage, 
bestehend aus 3 Tiefablässen und 2 Hebern, rd. 750 m?/s 
abzuführen. Die Abgabe der beiden Grundablässe — der 
Grundablaß durchstößt an der linken Talflanke als zwei- 
rohriger Stahlbetonrahmen den Erddamm — ist mit Rück- 
sicht auf das Leistungsvermögen des Klappenwehres mit 
rd. 450 m?/s begrenzt. 

Während des zweiten Baujahres diente der Grundablaß 
zur Lechumleitung und der ununterbrochenen Beschickung 
der bestehenden Triebwerksanlage der GHP. 
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Schnitt A-B 

Die Triebwasserleitungen wurden als vorgespannte 
Stahlbetonrohre erstellt. Die Einlaufbauwerke hierzu sind 
als Heber ausgebildet. Die Spiralen für die vertikalen 
Kaplanturbinen der BAWAG haben Kreisquerschnitt und 
sind ebenfalls in Stahlbeton zur Ausführung gekommen. 

Die installierte Leistung der Stufe 6 beträgt 16,2 MW 
für BAWAG und 5,6 MW für GHP bei insgesamt 120 m?/s 
Durchsatzwassermenge, die Jahresarbeit beträgt rund 
100 Mio kWh. 

Entwurf, Planung und Oberbauleitung für die Gesamt- 
anlage oblagen der BAWAG; für den Krafthaushochbau und für 


das Klappenwehr war das Ingenieurbüro Prof. Paul Gollwitzer, 
Murnau, tätig. 

Die Ausführung der Betonbauwerke erfolgte durch die Ar- 
beitsgemeinschaft I (Firmen: Alfred Kunz & Co. München, 
Hochtief AG. München, Wayss & Freytag KG. München, Fried- 
rich Buchner, Würzburg). 

Der Dammbau wurde durch die Arbeitsgemeinschaft II aus- 
geführt (Firmen: Hochtief AG. München, Gebhard Hintereeger 
München, Kunz & Co. München). 


Im folgenden wird über die Bauwerke berichtet, die 
von besonderem Interesse erscheinen. Unter 

2. werden die Stahlbeton-Hebereinläufe der Hoch- 
wasserentlastungs- und Triebwasserleitungen, die vor- 
gespannten Triebwasserrohre und die Stahlbetonspiralen 
mit Maihakmessungen näher erläutert. Unter 

3. wird über die Voruntersuchungen und die Bauaus- 
führung des Staudammes mit Kontrollmessungen berichtet. 
(Dieser Beitrag stammt im wesentlichen aus der Feder von 
Ing. H. Münderlein.) 


& Nach Vorträgen von Dr.-Ing. Treiber u. Dr.-Ing. Gsaenger 
beim Königsteiner Tag — April 1960 — der Elektrizitäts-Actien- 
Gesellschaft vorm. W.Lahmeyer & Co. 
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.3. Hosenrohr Roßhaupten. 
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2. Stahlbeton in Hebereinläufen, in vorgenannten 
Triebwasserleitungen und in Turbinenspiralen 


Beim Bau des Lechspeichers Forggensee mit dem Kraft- 
werk bei Roßhaupten (Abb. 1) kam bei Betrachtung des: 
großen Stahlaufwandes für das Einlaufbauwerk und be- 
sonders bei der Herstellung des „Hosenrohres“ (insgesamt 
1109 t Stahl) der Gedanke auf, in Zukunft bei der Errich- 
tung neuer Lechstaustufen sich so weit wie möglich vom 
Stahlwasserbau unabhängig zu machen. 

Das Hosenrohr Roßhaupten — mit 68m Länge und 
einer Wandstärke von 28mm bei 8,85 m Innendurch- 
messer — mußte auf 28m Länge in den Stollen ein-. 
gebunden und außerhalb des Stollens wieder in eine auf-, 
triebsichere Rohrwanne gelagert werden (Abb.3). Die 
horizontalen Schubkräfte mußten vollständig durch einen 
eigenen Kräfteauffangeblock aufgenommen werden, wobei 
auch hier die bekannten Probleme bei Übergang von Stahl 

$ in Beton zu lösen waren! 

Schnitt 0-D [3]. Seither ist das Hosen- 

rohr bereits mehrmals kon- 
serviert worden, so daß zu 
den ohnehin hohen An- 
schaffungskosten noch er- 


Beim Bau der Lech 


Aufmebesodke — staustufe 6 (Abb.2) dachte 

man zunächst wieder 
Schni# E-F Stollenbauten für di 
Kae Triebwasserleitung unc 
Ar für die Hochwasserent 
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lastung, mit Stahlschützer! 
vor den Einläufen .unc 
' Stahlverteilerrohren voı 
den Turbinen. 

Die Probleme des Stol:| 
lenbaues, dem der vor: 
handene Flinzuntergrune! 
erhebliche Schwierigkeiter 
bereitet hätte, der Hang 
schub von stählernen Rohr‘ 
leitungen, der wieder durd 
einzelne Kraftauffangeblöcke punktförmig in den wenig! 
gleitsicheren Boden hätte übertragen werden müssen 
und die erheblichen Kosten von stählernen Verteiler: 
rohrleitungen konnten umgangen werden, indem die Rohr‘ 
leitungen als vorgespannte Stahlbetonrohre ausgeführ 
wurden, die — in offener Baugrube direkt in den Flin 
eingebettet und überschüttett — den größten Teil de! 
Schubes durch Reibung an den Untergrund abgeben. | 

Als Einläufe zu den Triebwasserleitungen kamen Stahl! 
betonheber zur Anwendung. 

Weitere, Überlegungen führten dazu, daß auch die üb 
liche Ausführung der Turbinenspiralen in Stahl wirtschaft‘ 
lich und technisch einwandfrei durch eine Stahlbetonspirale 
ersetzt werden kann. 


| 
a) Hochwasserentlastungsanlage (HWE) | 
| 
| 
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Für die schadlose Hochwasserabführung war die Hoch 
wasserentlastung auf 750 m?/s zu bemessen. Mit Rücksich 
auf Forderungen der Aufsichtsbehörden waren folgende 
Aufgaben gestellt: 

1. Die Anlage sollte so gestaltet werden, daß vor allem da’ 
vorerst genehmigte Stauziel von 694,00m ü. NN gehalten ih 

| 


den kann, wobei eine wenigstens teilweise Automatik, d.h 
Unabhängigkeit von menschlicher Bedienung anzustreben war 

2. Es sollte die Möglichkeit gegeben sein, den Speiche 
kurzfristig bis 691,00m — also um 3m — abzusenken, zu 
Schaffung eines von der Aufsichtsbehörde geforderten Hoch 
wasserschutzraumes. Gesteuerte Reguliereinrichtungen ware) 
daher nicht zu umgehen. 

3. Da das Einlaufbauwerk im Zuge der Dammtrasse an. 
linken Hanganschluß steht (Abb.2), war eine Überfahrt aud 
für Schwerstfahrzeuge vorzusehen. i 

4. Mit Rücksicht auf die Überfahrt und aus architektoni 
schen Gründen sollten Aufbauten möglichst vermieden werden 
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Abb. 4. Hochwasserentlastungsanlage der Sperrenstelle Roßhaupten; 
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Überschüttung im 
 Dammbereich 


Abb. 6. Anspringnase eines Hebers (aus Mo- 
dellversuchen bei Prof. Dr.-Ing. H. Press, 
Techn. Universität Berlin). 


Speicherraum auftretende Hochwässer 
ohne weiteres aufgefangen werden. 
Heberanlagen am Lech unterhalb 
Roßhaupten treten also in Frostzei- 
ten auch nicht in Funktion. Schwin- 
gungen an den Hebern wurden nicht 
beobachtet, d.h. diese können durch 
geeignete konstruktive Baumaßnah- 
men eben zur Gänze vermieden wer- 
den. 

Das Anspringen von Hebern er- 
folgt bekanntlich in der Form, daß 
das ansteigende Oberwasser über 
den Heberrücken zunächst in Form 
eines freien Überfalles abfließt, auf 
dem verlängerten Rücken dann in 
schießenden Abfluß übergeht und 
über die Anspringnase in das Unter- 
wasser abläuft. Mit zunehmender 
Strahlstärke wird dieser von der An- 
springnase tangential an die Gegen- 
wand des Heberschlauches geworfen. 

Damit wird zweierlei erreicht: Ein- 
mal bewirkt der Strahl einen luft- 
dichten Abschluß des Heberinnern 
gegen das Unterwasser zu, zum an- 
dern wird von dem schießenden 
Wasser Luft aus dem Heberinnern 
mitgerissen und damit zunehmend 
ein Unterdruck erzeugt, der nach dem 


automatische 
o Heberbelüftung 


683,40 


Abb. 5. Hochwasserentlastungsanlage der Stufe 6. 


- Neben diesen Forderungen waren noch Überlegungen 
sısichtlich der Standfestigkeit der Bauwerke erforderlich. 
" war schwierig, in dem angetroffenen, aus sandigem bis 
migen Mergel der ungefalteten tertiären Molasse be- 
»henden Baugrund die nötige Gleitsicherheit zu erzielen. 
2 für eine ausreichende Auflast nur Beton in Frage kam, 
@ır es naheliegend, dieses Betonbauwerk in sich selbst 
’ zu gestalten, daß es allen gestellten Anforderungen ge- 
"ht werden konnte. 
Nucı den mit den 14 Hebern der Hochwasserent- 
itungsanlage Roßhaupten (Abb. 4) gemachten guten Er- 
@hrungen ist die Entscheidung für eine Ausführung der 
AWE unter Mitverwendung von Hebern nicht schwer ge- 
#len (Abb. 5). 
@l Die Anwendung von Hebern wird wegen des Ein- 
&sses von Eisbildung, Treibzeug und Schwingungen, 
Sunchmal skeptisch beurteilt. Diese Einflüsse treten jedoch 
ht immer auf. Im Falle Roßhaupten ist der Speicher 
Alhrend der gesamten Winterperiode abgesenkt, so daß 
> Heber ohnehin nicht in Funktion treten können. Allen- 
Als können in der Winterperiode in dem dann freien 


10,35 bekannten physikalischen Gesetz das 
Ansteigen des Wasserspiegels im He- 
berscheitel vom Oberwasser her be- 
wirkt. In dieser Phase wird damit der 
überfallende Wasserstrahl weiter 
verstärkt und so wiederum der Evakuierungseffekt be- 
schleunigt: der Heber springt an. Irgendwelche Bedienungs- 
eingriffe, automatisch oder von Hand, erübrigen sich. 
Der Wasserstrahl, der das Heberinnere nach Unter- 


strom abschließt und gleichzeitig evakuiert, muß dabei 
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Abb.7. Stahlhilfsheber der HWE Roßhaupten. 
Heber 1 und 2 mit Hilfsheberkonstruktion und Anspringnase. 
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ausreichend kräftig sein, um durch den Atmosphärendruck 
von außen her nicht eingedrückt zu werden. Ein kleiner 
Heber im großen Heber löst diese Aufgabe (Abb. 7). Die 
Abbildung zeigt die Ausbildung von Stahlhilfshebern der 
Hochwasserentlastung Roßhaupten. 

Ähnliche Lösungen sind übrigens in den USA mit ver- 
schiedenen Varianten als sog. „Baby-Syphons“ ebenfalls 
ausgeführt worden [4] [3]. 

Auch bei der Hochwasserentlastungsanlage der Stufe 6 
(Abb. 5) wurde das System der Hilfsheber beibehalten. Die 
Hilfsheberzunge, die hier in Stahlbeton ausgeführt wurde, 
hat an der Unterseite ein dünnes Stahlblech erhalten, 
sozusagen eine verlorene Schalung, um bei der insgesamt 
sehr kurzen Bauzeit die schwierige Schalarbeit zu sparen. 
Gleichzeitig wurde damit die geforderte absolute Dicht- 
heit dieses Hilfshebers gewährleistet. 

Die Leistung eines Hebers errechnet sich allgemein 
nach der Formel O = u-F//2gh. Die Saughöhe h kann 
in der Regel so gewählt werden, daß man an die Grenze 
des praktisch zulässigen Unterdruckes im Heberscheitel 
herankommt, d. s. je nach den geographischen Verhältnissen 
etwa 6—-8m. Der Abflußbeiwert kann für den kleinen 
'Hilfsheber mit 0,60 angenommen werden, während der 
Hauptheber selbst wesentlich bessere Wirkungsgrade mit 
0,8—0,85 erreicht. 

Die Rücken der Heber der Lechstaustufe 6 liegen auf 
Höhe 694,10 m ü. NN entsprechend dem von der Auf- 
sichtsbehörde genehmigten Stauziel von 694,0m ü. NN. 
Der Hilfsheber bringt den Hauptheber infolge der großen 
Abmessungen bei etwa 40 cm Überstau zum Anspringen. 
Der Hauptheber leistet dann etwa 28 m?/s pro lfdm Heber. 
Vergleichsweise springt die in Roßhaupten gewählte Aus- 
führung mit Hilfsheber bereits bei einem Überstau von 
10cm an, bei der allerdings wesentlich geringeren Lei- 
stung von 10 m?/s pro lfdm Heber. 

Nach Erreichen des normalen Oberwasserspiegels soll 
der Heber seine Funktion der Wassergabe wieder selb- 
ständig einstellen. Die physikalischen Gesetze bieten auch 
hier wieder eine einfache Möglichkeit: Da in der Heber- 
haube während des Heberbetriebes Unterdruck herrscht, 
braucht zur Stillegung dort nur Luft von außen zugeführt 
werden. Es ist naheliegend, diese Luft von der Ober- 
wasserseite her durch Öffnungen anzusaugen, die so tief 
liegen, daß sie erst nach Erreichen des gewünschten Ober- 
wasserspiegels frei werden, d.h. der Heber reißt selb- 
ständig ab, wenn er seine Funktion erfüllt hat. Die Auto- 
matik der Entlastungsanlage ist damit voll gewährleistet. 

Einiges Kopfzerbrechen hat die Frage verursacht, wie 
die Heber bei einer evtl. Veränderung des Stauzieles nach 
oben ihre Aufgabe als automatische Entlastungsanlage 
ohne laufenden Wasserverlust übernehmen sollen. Anfangs 
in Erwägung gezogene Aufhöhungen des Heberrückens 
durch nachträgliches Aufbetonieren wirken sich infolge 
Querschnittseinengung störend auf die Arbeitsweise des 
Hebers aus und mußten ausscheiden. 

Weitere Überlegungen führten dann zu folgender Lö- 
sung: Der Rücken der Hilfsheberzunge wurde auf die 
Höhe 695,10 m ü. NN gelegt, so daß nach einem evtl. Ver- 
schluß des Hilfshebers der Stauhalter bis zur gewünschten 
Höhe vorhanden ist. Dieses Verschlußorgan sollte aus 
einer drehbaren 
Trommel _ beste- 
hen, die zugleich 
als Anspringnase 
ausgebildet war. 

Durch Zurück- 
drehen der An- 
springnase wird 
/ die Hilfsheberwir- 
er nsskung jederzeit 
ausgelöst und der 
Hauptheber zum 
Anspringen ge- 
bracht. Bei Schließ- 
stellung des Hilfs- 
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Abb. 8. Hilfsheber mit drehbarer 
Anspringnase (Entwurf). 
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hebers wird das Verschlußorgan zur Anspringnase fü: 
den Hauptheber [6]. Diese geschilderte Lösung mußt 
jedoch verlassen werden, da die Aufsichtsbehörde mit Rück 
sicht auf den noch nicht genehmigten Höherstau einer 
Verschluß in dieser Form nicht billigte. 

Die automatische Belüftung des Hebers, die das Ab 
reißen bewirkt, erfolgt auch bei der Stufe 6 ähnlich wie 
in Roßhaupten über Ansaugöffnungen im Oberwasser. Die 
Belüftung setzt ein, wenn der gewünschte Wasserspiege 
im Speicher erreicht ist. Die Belüftung für den Haupt 
heber und für den Hilfsheber erfolgt getrennt und von 
einander unabhängig. | 

Für den Fall, daß die Heber weiterlaufen sollen — aud 
wenn das normale Stauziel schon wieder erreicht ist 3 
z.B. wenn Hochwasserschutzraum geschaffen werden soll 
sind die Belüftungsrohre mit Schieber versehen, die in die 
sem Fall von Hand geschlossen werden müssen. Dit 
Heber reißen hierbei erst dann ab, wenn vom Oberwasse 
her Luft mit angesaugt wird. Es sind dabei ganz beträcht 
liche Luftmengen erforderlich, um den Heber zum Ab 
reißen zu bringen. | 

Die laufenden Heber können außerdem durch voı 
Hand bediente Belüftungsventile jederzeit zum Abreiße 
gebracht werden. Die Heber wirken dann lediglich al 
freier Überfall mit entsprechend geringerer Leistung. 

Bei der Lechstaustufe 6 durchgeführte Messungen 
durch das Institut für Hydromechanik, Stauanlagen un« 
Wasserversorgung an der Technischen Hochschule Karls 
ruhe unter Leitung von Prof. Dr.-Ing. P. Böss über Luft 
bedarf und Luftgeschwindigkeiten bei derartigen Heberı 
werden in einer späteren Veröffentlichung behandelt. Voı/ 
dem genannten Institut wurden, neben der hydraulischei 
Untersuchung der Gesamtanlage, die Heber mit allen Kon! 
struktionselementen und Besonderheiten vor der Aus/ 
führung im Modell überprüft, da Erfahrungen allein be 
derartig großen Bauwerks-Abmessungen selten genügen 

Das gleiche Institut hat auch die Untersuchungen fü 
die Anlage Roßhaupten durchgeführt. 


Mit eine der Hauptaufgaben dieser Modellversuche is) 
bei Hebern die Ermittlung der Druckverhältnisse, deres) 
Kenntnis für die Bemessung der Betondecken und Wänd4 
unerläßlich ist. Abb.9 zeigt den typischen Druckverlau! 
im Heberinnern während des Betriebs. Die Größen de’ 
auftretenden Kräfte sind mit wechselndem Oberwasser! 
spiegel veränderlich, sie sind außerdem sehr von den ge) 
wählten Krümmungsradien der Heberkrone abhängig. 

Während bei der Lechstaustufe 6 sich die Bean! 
spruchungsart für die Heberkappe und für den Heber! 
rücken nur hinsichtlich ihrer Größe ändert, die Kraftrich‘ 
tung aber gleich bleibt, tritt bei der Hilfsheberzung? 
Wechselbeanspruchung ein. Solange nämlich nur der Hilfs 
heber in Betrieb ist, versucht der. Unterdruck die Zung‘ 
nach unten zu ziehen, das Eigengewicht der Zunge wirk! 
natürlich in demselben Sinne. 

Anders liegen die Verhältnisse, wenn der Haupthebe‘ 
angesprungen ist. Durch den kräftigen Wasserstrahl ir. 
folge der geringeren Verluste des Haupthebers wird de‘ 
Hilfsheber in seiner Arbeitsweise vor allem im Bereich de’ 
Anspringnase beeinträchtigt, seine Leistung geht zurüd 
Die Geschwindigkeit im Hilfsheber wird damit geringe\ 
und somit auch der Unterdruck, der sich aus dem Ge 


schwindigkeitsanteil nach Bernoulli mit - ergibt. De 


nach oben wirkende Unterdruck des Haupthebers kan: 
hierbei Werte annehmen, die u. U. — wenn auch nur ge 
ringfügig — größer sind als das nach unten wirkend! 
Eigengewicht der Zunge und der Unterdruck des Hilfe 
hebers zusammen. Für die Bemessung ist außerdem z) 
berücksichtigen, daß u. U. der Hilfsheber belüftet, E 


außer Betrieb sein kann. | 

Für die stat. Bemessung des Hebers der Hochwasser 
entlastung Stufe 6 waren folgende Lastannahmen maß 
gebend (Abb. 9): 


1. Heberkappe max. Unterdruck im Scheitel nach uni 
wirkend 6,7 t/m?. Das Eigengewicht der Kappe von ca. 2,5 = 
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'\ Abb.9. Druckverhältnisse im Heber 
der HWE-Stufe 6, gemessen am Modell. 


Hınd eine Verkehrslast von 3,0 t/m? waren ebenfalls zu berück- 
Jichtigen, zusammen also 12,2 t/m?. 

| 2. Hilfsheberzunge max. Unterdruck nach oben wirkend 
(6,0 V/m?, das Eigengewicht von ca. 1,3t/m? konnte in Abzug 
Pkebracht werden, so daß eine nach oben wirkende Kraft von 
1,7 t/m? verbleibt. Dieser Wert kann sich bei belüftetem Hilfs- 
ıeber auf 7,45 t/m? erhöhen. Nach unten wirkt ein max. Unter- 
Iruck von 3,7 t/m? + 1,3t/m? Eigengewicht, zusammen also 
‚0 t/m?. 

3. Beim Heberrücken (Hauptheberrücken) tritt ein max. nach 
ben wirkender Unterdruck von 3,3 t/m? a 
|| Ursprünglich war vorgesehen, die Hilfsheberzunge in 
tahlbeton-Fertigteilen auszuführen. Da jedoch die erfor- 
rliche Dichtigkeit des Verbundes nicht gewährleistet 
chien, wurde die Hilfsheberzunge in Ortbeton hergestellt. 
as unten liegende 5mm starke Blech hat die Dichtung 
jt übernehmen und ist mit dem Beton. durch Stahlbügel 
terbunden. Der Beton konnte daher abschnittsweise ein- 
Isbracht werden. 

Wie schon erwähnt, hat die Forderung, daß der Spei- 
Frer zur Schaffung von Hochwasserschutzraum u. U. bis 
P1,0m ü. NN — also um 3m — abgesenkt werden soll, 
azu gezwungen, neben den Hebern noch 3 Tiefablässe 
mn 2,65 X 5,38 m lichte Weite auszuführen, die mit Roll- 
'silschützen verschlossen sind (Abb. 5). 

Das Hochwasser wird unterhalb der Heber und Tief- 
Oblässe in einem rd. 14,0 m langen offenen Verziehungs- 
'ück und in einer daran anschließenden Röhre, die als 
Apezförmiger geschlossener Rahmen ausgebildet ist, ab- 
führt. Der lichte Q@berschnitt des Trapez-Rahmens ist 
nten 5,80 m und oben 8,64m breit und hat eine Höhe 

a 7,40 m (F = 53 m?). Die Röhre ist nur mit geringer 
“@last überdeckt, um die nach unten gerichteten Kräfte 
is Unterdruck nicht noch zu erhöhen. 

2 Die Energieumwandlung erfolgt über das sogenannte 
ıslaufportal mit 2 Spaltkeilen im Tosbecken, das eine 

FoB- und eine Endschwelle im Abstand von 12,80 m bzw. 

,5>0 m vom Auslaufportal erhielt. 

Die Wasserzusammenfassung in einer Röhre und die 
ätere Wiederaufspaltung im Tosbecken war aus Über- 

sungen über die Standsicherheit im Zusammenhang mit 
in angetroffenen Gründungsverhältnissen erfolgt. 


b) Triebwasser-Hebereinläufe 


. Ein weiteres Anwendungsbeispiel für Heber sind die 
iebwassereinläufe der Lechstaustufe 6, die u. W. in die- 
#- Art für derartige Fallhöhen ein Novum darstellen 
irften (Abb. 10). 

# Durch diese Hebereinläufe — für jede Maschine ein 
f onderter Heber — war es möglich, beim Triebwasser- 
“Ahlaufbauwerk ohne jegliches Verschlußorgan der her- 
ömmlichen Art — Schützen oder dergleichen — auszu- 
AR men. Notverschlüsse wurden außerdem noch ein- 
spart. Als bewegliche Verschlüsse für die täglichen Be- 
ebsabschaltungen dienen lediglich die Leitapparate der 
lirbinen, wobei sowohl Heber wie Leitung gefüllt bleiben. 
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Abb. 10. Stufe 6 — Längsschnitt der Triebwasserleitung 
mit 5,25 m Durchmesser, © = 48 m?/s. 


Die Inbetriebnahme der Turbine geht so vor sich, daß 
bei geschlossenem Leitapparat durch die sogenannte Füll- 
leitung die Triebwasserleitung bis annähernd zum Ober- 
wasserspiegel des Speichers gefüllt wird. Die Heberkappe 
ist damit von ober- oder unterstrom gegen Luftzutritt von 
außen abgeriegelt. Durch Absaugen der Luft aus dem 
Heberscheitel mit Hilfe von Vakuumpumpen wird der 
Wasserspiegel in der Heberkappe durch den Atmosphären- 
druck hochgedrückt, bis der Heber ganz mit Wasser gefüllt 
ist. Nach Öffnen des Leitapparates beginnt die Anlage zu 
arbeiten. Mitentscheidend für eine klaglose Arbeitsweise 
des Hebers ist die Dichtigkeit des Betons der Heber im 
Unterdruckbereich gegen Einsaugen von Luft. 

Bei laufenden Maschinen würden die Heber wegen 
kleinerer Undichtigkeiten sicher nicht abreißen, da der 
Wasserstrom diese angesaugte Luft ständig mitzureißen 
vermag. Unangenehm kann sich diese Störung bei stehen- 
der Maschine bemerkbar machen. Eine Elektrodensteue- 
rung, die im Kontrollgang außerhalb des Hebers mittels 
eines kommunizierenden Standrohres reguliert wird, sorgt 
dafür, daß eine kleine Evakuierungspumpe bei einem Ab- 
sinken des Wasserspiegels im Heber um ca. 15cm an- 
springt und den Heber wieder vollständig evakuiert. Die 
Abschaltung der Pumpe erfolgt dabei durch die am höch- 
sten angeordnete Elektrode. 

Der Probebetrieb bei der großen BAWAG-Maschine 
(48 m?/s) hat zunächst gezeigt, daß die Absaugpumpe bei 
stillstehender Turbine und gefüllter Heberleitung in regel- 
mäßigen und kurzen Abständen angesprungen ist. Nach- 
forschungen haben dann ergeben, daß durch eine Arbeits- 
fuge in der Heberzwischenwand ständig Luft eingesaugt 
wurde. 

Diese Undichtigkeit konnte mit flüssigem Kunststoff 
behoben werden, der sich auch zum Abdichten von Haar- 
rissen gegen hohe Drücke eignet. In diesem Falle wurde 
der erwähnte Riß mittels einer Nylon-Schleifscheibe 1 cm 
tief und % cm breit aufgeschnitten, die entstandene Nut 
mit einem elastischen Fugenkitt ausgespachtelt und auf 
20 cm Breite mit einem Kunstharzfilm (Sinmast) über- 
strichen. Seither kann der Heber praktisch als dicht be- 
trachtet werden. Die Absaugpumpe springt z. B. während 
einer Nacht höchstens noch einmal an, immer unter der 
Voraussetzung, daß die Turbine steht. 

Die Vakuumpumpen der zwei BAWAG-Turbinen kön- 
nen durch Schieber untereinander verbunden werden, so 
daß die Betriebssicherheit durch eine ständig vorhandene 
Reservepumpe gewährleistet ist. 

Die Stillegung der laufenden Maschine wird - durch 
Schließen des Leitapparates — oder für den Fall eines 
erforderlichen Schnellschlusses — durch Betätigung eines 
ferngesteuerten Belüftungsventils in der Heberkappe be- 
werkstelligt (Abb. 11). 

Im Betriebsfall wird dieses Belüftungsventil durch 
Druckluft geschlossen gehalten. Bei Störungen — z.B. 
Ausfall der Maschine — fällt die Druckluft aus und das 
Ventil wird durch das Eigengewicht des Ventiltellers, ver- 
stärkt durch den Spiralfederdruck, geöffnet. Mit dem Ein- 
strömen von Atmosphärendruck reißt der Heber ab, die 
Wasserzufuhr zur Turbine wird automatisch unterbrochen. 
Ein derartiger Abschaltvorgang bringt keinerlei zusätzliche 
Belastungen für die Triebwasserleitungen. 


Der dynamische 
© Druckverlauf im 
Heber entspricht 
\“ etwa dem der He- 
“ ber bei den Hoch- 
wasserentlastungs- 
\ anlagen. Beim Mo- 
N dellversuch wurde 
im Scheitel der 
Heberkappe ein 
max. Unterdruck 
von 6,6t/m? ge- 
“ messen, unter der 
_ Annahme, daß die 
Maschine durch- 
gegangen ist (QO = 
70 m?/s für die 
große BAWAG- 
Maschine). 

: Während des 
Normalbetriebes 
liegen die auf- 
tretenden Unter- 
drücke unter 6,4 
t/m?, also noch 
weit innerhalb des 
beherrschbaren Be- 

reiches. 

Es sei hier noch vermerkt, daß die Heber auch bei einer 
Speicherabsenkung von — 2,5 m — also bei einer Wasser- 
überdeckung von nur 70 cm über Heberschnauze — ein- 
wandfrei arbeiten. 

Eingeschalte Heberschläuche der GHP-Triebwasser- 
einläufe sind in Abb. 12 zu sehen. Die Ansicht der Ein- 
laufbauwerke von Oberwasser zeigt Abb. 13. 


c) Triebwasserleitungen 

Alle 4 Triebwasserleitungen — 2 für BAWAG und 2 
für GHP — wurden zwischen Hebereinläufen und Kraft- 
hausblock in vorgespannter Stahlbetonkonstruktion aus- 
geführt, wobei die Leitung der BAWAG-Maschine für 
48 m?/s Schluckvermögen mit 5,25 m Innendurchmesser 
und einer Rohrlänge von 62m die größten Abmessungen 
aufweist. Die übrigen 3 Triebwasserleitungen haben einen 
Innendurchmesser von 4,50 m für 36 m?/s und 3,20 m für je 
18 m?/s Schluckvermögen bei einer Länge von je 50 m; 
Gesamtlänge der 4 Rohrleitungen 212m. Abb.10 zeigt 
im Längsschnitt die Anordnung des Stahlbetonheberein- 
laufes, der Druckrohrleitung und des Krafthauses mit der 
Stahlbetonspirale. 

Zur Aufnahme der Schubkräfte der auf Flinz gelager- 
ten Triebwasserleitungen wurden in der Mitte der Rohr- 
leitungen vorgespannte Festpunkte ausgeführt, die in trag- 
fähige feste Flinzschichten einbinden. 

Die Querschnitte der Rohrleitungen (Abb. 14) sind als 
Kreisringe mit verstärktem Kämpfer ausgebildet und wur- 
den quer zur Rohrachse nach dem Verfahren „Freyssinet — 


Abdeckkonstruktion 


Abb. 11. Ferngesteuertes Belüftungsventil 
des Triebwasser-Hebereinlaufes der Stufe 6 
in geöffnetem Zustand. 
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Wayss & Freytag AG“ vorgespannt. Eine Längsvor- 
spannung erfolgte nicht, weil zu ihrer Wirksamkeit in der 
Gründungssohle eine Gleitfuge auszubilden gewesen wäre; 
eine Forderung, die wegen der Gewährleistung der Stand- 
sicherheit des Bauwerkes nicht erfüllt werden konnte, 
Außerdem mußte in Abhängigkeit von der Länge dei! 
Rohrschüsse mit erheblichen Temperatur- und Schwind- 
einflüssen gerechnet werden. Ein besonderes Augenmerk! 
calt deshalb der Fugenausbildung zwischen den einzelnenf 


oO 


Rohrschüssen (siehe 2e) [18]. 


Vorspannverfahren 
Freyssinet -Wayss u. Freytag AG. 


Savage] -FWre,26102mm 
Q St 185/140 
N 


Abb. 14. Ole der Triebwasserleitung von Abb. 10. 


Die statische Berechnung wurde jeweils für 1 lfdn! 
Rohrlänge aufgestellt und in folgende Lastfälle aufge? 
gliedert: | 

1. Eigengewicht des Rohres, | 

2. Erdüberschüttung und Außenwasserdruck durch Grund 
wasser, 

3. Wasserinnendruck, 

4. Temperaturdifferenzen zwischen innerer und äußere] 
Rohrwandung, 

5. Vorspannungskräfte, 

6. Schwinden und Kriechen. | 

Der Kreisringquerschnitt wurde als geschlossener Ring? 
mit Berücksichtigung der veränderlichen Trägheitsmoment« 
berechnet. ! 

Die Ermittlung der Schnittkräfte und die Bemessung 
erfolgten für 4 bis 5 maßgebende Querschnitte; die Be’ 
reiche zwischen diesen Schnitten erhielten eine linear ab 
gestufte Bewehrung. Der Querschnitt der schlaffen Quer 
bewehrung errechnet sich jeweils aus einem Fünftel de! 
Spannkraft, geteilt durch die zul. Spannung. “ 

Zur Vorspannung der Triebwasserleitungen wurder) 
Bündel FW 12 nach dem Verfahren „Freyssinet — Ways 
& Freytag AG“ verwendet, bestehend aus je 2 d 10,2 mm) 
St. 125/140 Sigmastahl des Hüttenwerkes Rheinhausen 
Die in der oberen Querschnittshälfte liegenden Spann 
bündel wurden an den Kämpfern einseitig blind veranker! 
und abwechselnd links und rechts vorgespannt, währen 
die in der Sohle liegenden Bündel beidseitig vorgespann! 
wurden. Der Spannstahl wurde durch Stichproben nad! 
dem SD 1-Verfahren (von Dr. Schmerber-Dr. Duckert) ge 


prüft. 
mn N R 
iu 


ei ,$ \ 


Abb. 13. Stufe 6 — Einlaufbauwerke für HWE (links) und 
Triebwasserleitungen (rechts) vom OW her gesehen. 
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Nach der statischen Berechnung ergab sich für 
die Triebwasserleitung der „48er“-BAWAG-Ma- 
schine vor dem Krafthausblock eine Maximal- 
bewehrung für die obere Querschnittshälfte von 
18 Bündeln/m und einer erforderlichen Vorspann- 
aft von 195 t/m, für die untere Querschnitts- 
ihälfte von 27 Bündeln und einer erforderlichen 
orspannkraft von 261 t/m. Die Mindest-Beweh- 
ng und -Vorspannkraft war unmittelbar nach 
em Einlaufbauwerk erforderlich und betrug un- 
\gefähr die Hälfte der Maximalbewehrung. 


\ Die Festpunkte wurden ebenfalls vorgespannt, 
wobei die beiden BAWAG- und die beiden GHP- 
Leitungen jeweils in einem gemeinsamen Block 


zusammengefaßt sind. 


In Abb. 15 sind die im Bau befindlichen Rohr- 
ümmer am Krafthaus zu sehen, dabei ganz links 
ie Zuleitung zur tiefer gelegenen „48er“- 
IBAWAG-Maschine; das Rohrstück rechts wird ge- 


irade vorgespannt. 
Abb. 16 zeigt die 4 Betonleitungen oberhalb 
‚des Festpunktes, die BAWAG-Leitungen rechts, 
ie GHP-Leitungen links. 
| d) Stahlbetonspiralen 
‚ Nachdem der Entschluß gefallen war, die bei- 
> BAWAG-Spiralen bei der Lechstaustufe 6 in 
tahlbeton auszuführen — Abb. 17 zeigt Schnitt 
d Grundriß des Krafthauses mit den 4 Spiralen- 
anordnungen, BAWAG rechts, GHP links —, 
tauchte die Frage auf, ob für diese Druckhöhen 
schon Stahlbetonspiralen gebaut wurden. Hier- 
bei konnte in Erfahrung gebracht werden, daß 
ir den USA Betonspiralen existieren, und zwar 
= Kaplanturbinen mit 28m Fallhöhe und für 
Francisturbinen mit 35 und 39 m Fallhöhe. 
Es ist kaum anzunehmen, daß in den USA 
#tahlbetonspiralen etwa aus Ersparnisgründen 
@zebaut wurden. Da auch aus statischen Gründen 
ötahlbetonspiralen bei großen Druckhöhen kei- 
sen Vorteil bringen, werden wohl diese Spiralen } 
nm Massenbeton oder im Fels liegen. Die dorti- = 
zen Berechnungsgrundsätze waren somit nicht 
lübertragbar. 


_ Eine Anwendung in Finnland wurde uns von 
@der Firma Escher-Wyss GmbH., Ravensburg, genannt. 


; Wie das Kraftwerksunternehmen Kemijoki Oy aus 
#rinnland mitteilte, wurden dort in den Kraftwerken vor- 
Awiegend Stahlbetonspiralen für Fallhöhen zwischen 15 bis 
5) a und für Ausbauwassermengen von Q = 15 — 250 m?/s 
ebaut. 

Das genannte Unternehmen hat uns freundlicherweise 
Konstruktions- sowie Bewehrungspläne von einigen ihrer 
#Nerke überlassen und vom Kraftwerk Montta die statische 
#8erechnung. Dieses Kraftwerk hat eine Fallhöhe von 20 m. 
Die Stahlbetonspirale ist rechteckig. Das statische System 
wurde im Vertikalschnitt als Rahmenkonstruktion berech- 
het, im Horizontalschnitt als Schalenkonstruktion auf- 
refaßt und als Zylinderschale berechnet. 

Bemerkenswert ist hierbei, daß die eigentliche Spiralen- 
onstruktion vom darunterliegenden Massenbeton durch 
Aline Filzmatte getrennt wurde, also eine horizontale Be- 
Awegungsfuge aufweist, um Schwindspannungen zu ver- 
Jaeiden. Dadurch wurde eine Stahlersparnis von 45 bis 
)0%a erzielt. Außerdem sollte die Dämmschicht verhin- 
Nlern, daß Schwingungen in den Baugrund übertragen 
erden, der in diesem Falle aus Tonmergel bestand. 

Das Betonieren der Spirale erfolgte in 2 Abschnitten. 
@Jachdem der Spiralenboden und der untere Teil der 
®piralenwände betoniert war, wurde dieser Teil vor und 
während des Betonierens des oberen Abschnittes an- 
ewärmt, damit beim Abbinden des frischen Betons 
Värme- und Schwindspannungen weitgehend vermieden 
vurden. 


Abb. 16. Hangleitungen — } 
richtung gegen OW, rechts BAWAG-Leitungen, links GHP-Leitungen. 
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Als äußere Kräfte wurden, 
eingesetzt: 
Lastfall I: Wasserinnendruckı 
Lastfall II: Ständige Lasten, | 
Betonauflast und 
Maschinenlasten. 


c exzenfrischer Ring 


670,50 


565% 


Sfützschaufel| 


8 


Alt 


I} 
8 —0— 
> 


Pa /0, 
? serie: sin p+R) 
2) N 
Abb. 18. Prinzipskizzen zur Berechnung der Stahlbetonspiralen. 
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Wie das finnische Unternehmen versicherte, traten nur 
einige bedeutungslose Haarrisse auf. 

An der Spirale der „4Ser“ Maschine — in Abb. 17 die 
erste Spirale von rechts — werden nachfolgend die bei 
Stufe 6 angewandten Berechnungsmethoden und die Meß- 
ergebnisse, die mit Maihak- Gebern ermittelt wurden, er- 
Dr 

1. Berechnungsmethoden 

Die Berechnung der in der Stahlbetonspirale durch den 
Innendruck auftretenden Kräfte erfolgte nach verschiede- 
nen Systemen. 

In einer Vorberechnung wurde das statische System als 
Kreisbogen aufgefaßt. 

Die endgültige Berechnung der ausgeführten Spiralen- 
bewehrung aus den Schnittkräften erfolgte unter Zugrunde- 
legung einer Kreisringschale mit Ermittlung der 
Shnatikräfte nach der Membrantheorie und unter 
Annahme eines exzentrischen Ringes, wobei unter 
Berücksichtigung der wechselnden Betonstärken 
die Spannungen und aus diesen Spannungen wie- 
derum die einzelnen Schnittkräfte ermittelt wur- 
den (Abb. 18). 


Kreisbogen (Abb. 18a). Bei der Vorberech- 
nung wurde als statisches System ein Kreisbogen 
mit veränderlicher Stärke und Breite angenom- 
men, der an den Stützschaufeln unterbrochen und 
an diese gelenkig gelagert angeschlossen ist, d.h. 
die Stützschaufeln wurden als Pendelstützen auf- 
gefaßt. Zur Vereinfachung der Berechnung wurde 
ein symmetrischer Horizontalschnitt des Kreis- 
bogens betrachtet, der auf der einen Seite als 
eingespannt und auf der anderen Seite als ge- 
lenkig gelagert angenommen wurde. 


Kreisringschale (Abb. 18b). Die Kräfte- 
ermittlung erfolgte für ein dünnwandiges Rohr 
nach der Membrantheorie für Rotationsschalen, 
wobei vorausgesetzt wird, daß die Röhre auf 
einer Länge von /10 konstanten Querschnitt hat. 

Nach Flügge [7] gelten für eine Kreisring- 


schale: 


) No I iR 


asin P+R 


[697 


Dabei stellt die Formel (1) nichts anderes dar 
als die Kreisringformel z = p-a: Länge des Kreis- 
ringstückes. Formel (2) ergibt die Längsspannun- 
gen eines geschlossenen Rohres unter Innendruck. 

Exzentrischer Ring (Abb. 18c). Um die 
verschiedenen, in jedem Querschnitt der Spirale 
wechselnden Wandstärken zu berücksichtigen, 
wurde in einem weiteren Rechnungsgang ge 
‚exzentrische Ring“ betrachtet und der Quer- 
schnitt der Stützschaufeln in einen ideellen Beton- 
querschnitt umgerechnet. Zur näherungsweisen 
Bestimmung wurde der exzentrische Ring mit 
konstanter Breite angenommen, da nur ee in 
der einschlägigen Literatur [8] behandelt wird. 


ideeller Betonguerschniff der 


Abb.19. Bauzustand des Krafthauses 2. 1959 von rechts: 
Stahlspiralen (GHP), Rüstung für Stahlbetonspirale der ,„36er“- 
BAWAG-Maschine, tiefer liegende Grube der Spirale für „4Ser“- 


Abb. 20. Schalung für Stahlbetonspirale der „36er“-BAWAG-Maschine. 


Berücksichtigung der 
Auflasten (Beton- und Ma- 
schinenlasten). Die Momente 
und Normalkräfte in der Spirale 
aus den Auflasten wurden in 
Abschnitten mit geringer Beton- 
überlagerung nach der Theorie 
der Kreisringplatte, in Ab-I 
schnitten größerer Betonstärken nach der Theorie der get 
lochten Halbscheibe ermittelt. 


srützschaufel 


2. Bemessung 


Zur endgültigen Bemessung der Bewehrung wurden die | 
Berechnungsergebnisse aus der Kreisringschale und dem) 
exzentrischen Ring unter Berücksichtigung der Auflasten! 
kombiniert. Als ungünstiger Querschnitt "stellte sich der‘ 
Scheitel heraus, da hier en dem Innendruck noch Bie-! 
gungsmomente aus der Auflast wirksam sind. | 


Die für den Scheitel der Spirale ermittelte Bewehrung! 
wurde über den ganzen Querschnitt beibehalten. Wegen. 
der rechnerisch nicht zu erfassenden Spannungen aus Tel 
peraturänderungen wurde darüber hinaus für die Ring- 


| 


Een 


am 20. 


BAWAG-Maschine abgedeckt. 


®STYROPOR 


Die BASF 

‚liefert den Rohstoff STYROPOR. 

4 Auf Wunsch senden wir Ihnen gern 
“ Anschriften von Verarbeiterfirmen. 


Senden Sie uns bitte diesen Kupon. ) 


Heizungskosten vor dem Bau? 


Der menschliche Körper braucht eine Durchschnittstemperatur von 37°C. 

Er kann sich zwar den Temperaturschwankungen weitgehend anpassen, auf die Dauer aber 
ist es für die Gesundheit notwendig, daß die Temperatur der Umgebung dem 
Wärmehaushalt des Menschen angeglichen wird. Schon vor dem Bau sind daher 

die Probleme der Heizung und Isolierung zu berücksichtigen. 

Jede Unterlassung muß später durch höhere Heizungskosten gesühnt werden. 

hat sich für alle Isolieraufgaben besonders bewährt. Dieser mikroporöse, geschäumte 
Kunststoff setzt sich aus einem engmaschigen Netz winzig kleiner Zellen zusammen und 
besteht bis zu 98 °/s aus Luft. Darauf beruht die gute Isolierwirkung gegen Wärme, 

Kälte und Schall. Die Wärmeleitfähigkeit beträgt 0,027 kcal/mh °C bei 20°C (Rechenwert 
nach DIN 4108 im Bauwesen 0,035 kcal/mh °C). 

Weitere Vorteile von Schaumstoffen aus STYROPOR: federleichtes Gewicht 

(spez. Gewicht 0,02 g/cm?), geringe Wasseraufnahme (kein Vereisen bei Kälte-Isolierung), 
bequem zu verarbeiten, beständig gegen Säuren und Laugen, kein Nährboden für Schimmel- 


und Fäulnispilze, schwer entflammbar, mechanische Festigkeit. 
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bewehrung noch ein weiterer Zuschlag von 40 ®/a vor- 
_ genommen. 


Die Bemessung der Bewehrung erfolgte nach Span- 
nungszustand II. Die Berechnung der Betonbeanspruchung 
ergab Zugspannungen, die dem Beton noch zugemuter 
werden konnen, so daß sich das Bauwerk also noch im 
Spannungszustand 1 befindet. Ein erheblicher Anteil der 
statischen Bewehrung ist also im Spannungszustand I zur 
ı Aufnahme von Temperaturspannungen wirksam. 


In Längsrichtung der Spirale wurden die errechneten 
\ Stahlquerschnitte ohne Zuschlag für eventuelle Tempera- 
\turschwankungen eingebaut mıt der Überlegung, dal in 
dieser Richtung Temperaturschwankungen und Schwinden 
‚des Betons ohne sehr großen wirtschaftlichen Aufwand 
ohnehin nicht durch Rundstähle aufgenommen und damit 
Risse nicht verhindert werden können. Außerdem ist das 
‚räumliche Gebilde hochgradig statisch unbestimmt, wo- 
‚durch unbekannte Krattreserven vorhanden sind. 


Die Berechnung der Stahlbetonspirale erfolgte für einen 
|Innendruck von 696,0 — 666,92 = rd.29 m WS und einem 
mittleren Druckstoß von 42 °/«, also insgesamt für einen 
max. Innendruck p; = 41m WS. Die grölsten rechnerischen 
Zugspannungen im Scheitel des Querschnittes 1—2 infolge 
Wasserinnendruck und ständiger Last, ohne Spannungen 
infolge Temperatur und Schwinden, betragen 13 kg/cm?. 
Wenn man dem Beton Zugspannungen in gewissem Maße 
zutrauen will, so zeigt sich hier bereits die Grenze, bis zu 
elchem Durchmesser und welcher Druckhöhe noch eine 
tahlbetonspirale ohne Vorspannung hergestellt werden 
ann. 
Die Abb. 19 und 20 zeigen Baustellenphotos, in Abb. 19 
en Bauzustand des Kratthauses beim kKinbau der GHP- 
Stahlspiralen, sowie das Einrüsten der Betonspiralen. In 
bb.20 ist die fertig geschalte Spirale der „36er“ 

AWAG-Maschine zu sehen. 


e) Fugenausbildungen 


1. Triebwasserleitungen 


Die Frage der Fugenausbildung war bei der gewählten 
Bauweise der Triebwasserleitungen naturgemäl3 Gegen- 
stand besonderer Überlegungen. Es mußten gewähr- 
jeistet sein: 

ungehinderte Längsdehnungen aus Temperaturänderungen, 

schadlose Überbrückung evtl. verschiedener Setzungen der 
vinzelnen Abschnitte, die schon auf Grund der verschiedenen 
selastung aus der Dammüberschüttung zu erwarten war, 

einwandfrei dichter Abschluß der Fuge selbst gegen Druck- 
‚asseraustritt, 

eine Sanierungsmöglichkeit bei Schäden, evtl. verursacht 
urch unerwartet große, die Arbeitsfähigkeit der Fugen über- 
ıreitende Bewegungen, mußte gegeben sein. 

Der Ausschreibungsentwurf wurde lediglich hinsichtlich 
es zur Verwendung gelangten Fugenbandes abgeändert, 
as zur Zeit der Ausschreibung noch nicht in der dann 
'erwendeten Breite zur Verfügung stand. Im übrigen 
wurde das neue Fugenband in seinen Abmessungen ge- 
einsam mit der BAWAG von der Firma Meynadier ent- 
sickelt. Während der Bauzeit waren von seiten der aus- 
ihrenden Arbeitsgemeinschaft Bedenken hinsichtlich der 
‚ewählten Fugenausbildung vorgebracht und Vorschläge 
inter Verwendung von Stahlsickenrohren gemacht worden. 
ach eingehender Prüfung wurden jedoch diese Entwürfe 
Is nicht den Anforderungen entsprechend abgelehnt. 


Die Triebwasserleitungen wurden demnach, je nach 
‚esamtleitungslänge, in 5 bis 7 Betonierabschnitten mit 
a. 9m Länge (Abb. 10) unterteilt. Die dabei entstande- 
ıen Fugen sind unterhalb des Einlaufbauwerkes, vor dem 
‚estpunkt und vor dem Krafthausblock als Dehnungsfugen, 
(le übrigen als Preßfugen ausgebildet (Abb, 21). 


Alle Fugen sind mit einem 50cm breiten und max. 
‚cm starken, endlos verschweißten MEYCO-Fugenband 
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Abb. 21. Fugenausbildung der Triebwasserleitungen. 
a) links Dehnungsfuge; b) rechts Preßfuge. 


aus synthetischem Gummi gedichtet. Die Dehnungs- 
fugen (a) wurden mit zwei 6mm starken bituminierten 
Faserplatten ausgelegt (beim Anschluß an das Einlauf- 
bauwerk kamen zwei 20 mm starke Faserplatten zur Ver- 
wendung), während die Preßfugen (b) 2 Lagen „500er“ 
Pappe erhielten. Um einem Abscheren des Fugenbandes 
im Fugenspalt vorzubeugen, wurden bei den Preßfugen 
beiderseits des Fugenbandes 5cm breite Faserplatten, 
ebenfalls 6 mm stark, beigelegt. Eine an der Rohrinnen- 
seite der Fuge angeordnete ringsumlaufende trapezförmige 
Nut wurde nach Verstemmen des Fugenspaltes mit einem 
bituminierten Hanfstrick (® 30 mm) mit einem elastisch 
bleibenden Fugenkitt ausgespachtelt und anschließend aus- 
torkretiert. 

Diese „innere Fugenabdichtung“ wurde vor allem des- 
halb gewählt, um die obenerwähnte Sanierungsmöglichkeit 
bei unerwartet großen Setzungen sicherzustellen. Bei 
Setzungsverhältnissen analog der Lechstaustufe 6 würde 
man heute wohl eine Ausführung wie unter 2 b geschildert 
anwenden, d.h. den Beton erforderlichenfalls mit Nylon- 
scheiben einschneiden und die so nachträglich entstandene 
Fuge mittels elastischem Kitt aus Kunststoff schließen. Die 
oben geschilderte Art der „inneren Fugenabdichtung“ wäre 
aber wohl dann vorzuziehen, wenn stärkere Setzungen 
zu erwarten wären. 


FlieBrichtung — — 
2. Hochwasserentlastung 


Neben den üblichen Bau- 


' —n 

werksfugenabdichtungen | N 
mit Fugenbändern sei hier | R Paldor Funenkift 
noch kurz auf eine Sohl- IN 
fugenausbildung hingewie- | IL 
sen: = NV 

An den Sohlfugen der SUR Ss 

„Schußrinne“ der Hochwas- a S 
serentlastungsstelle Roß- MEETS ESSEN 
haupten mußten wir fest- ı 1.Betonblock) 2 Befanblock 
stellen, daß die Fugenver- IS SINN 
gußmassen durch den an \ 
den Fugenstößen unver- ET 
meidlichen Unterdruck, her- SO Smm bifuminierte 
vorgerufen durch den | Sy Weichholzfoserplatfe 
schießenden Wasserabfluß, IN: N N 
herausgezogen wurden. Der N 
Fugenverguß war also prak- 
tisch wirkungslos. Schäden Abb. 22. Fugenausbildung in 


der Sohlfuge der HWE-Schuß- 


sind trotz allem dort nicht REEL 


aufgetreten, weil ein aus an- 
deren Gründen unter der Sohle verlegtes Drainagesystem 
das eindringende Fugenwasser schadlos abzuführen vermag. 


Bei der Lechstaustufe 6 wurde daher durch ein eigens 
angefertigtes Fugenband entsprechend Abb.22 ein Aus- 
ziehen des Fugenkittes verhindert. Die Anordnung hat 
sich nach unseren bisherigen Betriebserfahrungen gut be- 
währt, so daß Frostschäden durch Eindringen von Wasser 
vermieden werden konnten. 

Literatur am Schluß des 2. Teiles dieser Arbeit, Heft 12 (1961). 


(Fortsetzung folgt.) 
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Der Fernmeldeturm in Hannover 
Von Prof. Dr.-Ing. F. Leonhardt und Dipl.-Ing. G. Greiner, Stuttgart 


DK 624.971.012.45 : 725.944 ; 654.16 
1. Allgemeines 


Die Deutsche Bundespost hat im letzten Jahrzehnt zahl- 
reiche Fernmeldetürme auf Anhöhen im freien Gelände ge- 
baut, die auf einem runden Turmschaft mehrere runde 
Plattformen zur Aufnahme der Richtstrahlantennen (Para- 
bol- oder Hornparabolspiegel) tragen. Im Schaft befinden 
sich darunter Betriebsräume in mehreren Geschossen zur 
Aufnahme der Sender-Empfänger-Schränke und der Kon- 
trollgeräte, die nahe an den Antennen stehen müssen, um 
die teuren Hohlleiter kurz zu halten (Abb. 1). 


Als die OPD Hannover einen solchen Turm nahe bei 
ihrem Fernmeldeamt mitten in der Stadt zu bauen hatte, 
wären für den großen betrieblichen Umfang im Schaft sehr 
viele Geschosse unter fünf Plattformen nötig geworden, 
was für die Bedienung und Kontrolle wie auch hinsichtlich 
der Länge der Hohlleiter nicht günstig gewesen wäre. Zu- 
dem befriedigte beim Entwurf das Aussehen dieses Types 
trotz der Wahl eines Sonderquerschnittes nicht. Der erste 


ns 
z 


Abb. 1. Der normale Typ des Fernmeldeturmes. 

Verfasser schlug nun als Berater der OPD vor, sämtliche 
Senderschränke und Geräte in einem großen Geschoß unter 
den Plattformen unterzubringen und das Ganze auf einen 
verhältnismäßig schlanken Turmschaft zu stellen (Abb. 2). 


So entstand in Zusammenarbeit mit Oberpostbaurat 
Dr.-Ing. R. Rascher und seinen Mitarbeitern (OPD Han- 
nover) ein neuer Typ der Fernmeldetürme, der für große 
Anlagen betriebliche Vorteile bietet und zudem im Stadt- 
bild reizvoller aussieht als der frühere Typ. 


2. Kurze Beschreibung des Tragwerkes 
und einige Erfahrungen 


Die Höhen sind dem Schnitt durch den Turm in Abb. 3 
zu entnehmen. Der Schaft hat einen leichten Anlauf von 
8,50 m Außendurchmesser unten bis auf 5,85 m unter der 
Platte des Betriebsgeschosses und geht dann darüber 
zylindrisch und stark durchbrochen weiter. Die Wanddicken 
des Schaftes sind an der Einspannstelle im Fundament 
40 cm, in 10 m Höhe schon nur 30 cm und nehmen dann 
bis auf 25cm ab. Der durchbrochene Schaft über der 


Höhe 80,25 m besteht nur noch aus 8 Pfeilern 1,20 x 0,25 m 
mit 0,75m hohen Ringträgern unter den Plattformen. 
Diese durchbrochene Bauart macht den Turm über dem 
Betriebsgeschoß leicht. 

Im Schaft befindet sich noch ein zweiter dünnwandiger 
Kreiszylinderschaft für den Aufzug mit 2,00 m Außen- 
durchmesser und 10cm Wandstärke. Außen an diesem 
Schaft wurde eine leichte Stahltreppe montiert (Abb. 4). 


En N 
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Abb. 2. Der Fernmeldeturm Hannover im Straßenbild. 


Da dieser Schaft kaum belastet ist und auch andere Ver- 
formungen aufweist als der äußere Schaft, wurde er von. 


den auf dem äußeren Schaft aufliegenden Platten durch 
Fugen getrennt. Lediglich der oberste Teil des Aufzug- 
schaftes wurde an die Innenränder der Antennenplatten 
angehängt, um dadurch die Winkeldrehungen des Turm- 
schaftes an den Plattenauflagern zu reduzieren. Dieser 
als Gegengewicht wirkende oberste Teil des Aufzugschaftes 
wurde von dem unteren Schaftteil durch eine horizontale 
Fuge in Höhe 65 m getrennt. 


Die Plattformen waren für eine Nutzlast von 300 kg/m? 
und für eine Einzellast am Rand von 2t zu bemessen. Die 


Radialbewehrung ergab sich mit 16 ® 18 an der Einspann- 
stelle als ziemlich dicht. Die Ringbewehrung wurde in 
Gruppen von je 3 ® 16, außen 3 ® 14 im Abstand von 30 


bis 20 cm verlegt, so daß Rüttellücken verbleiben. Die 


untere Bewehrung wurde schwach gehalten. Dagegen 
wurden die Randrippen mit 12 ® 14 stark bewehrt, weil 
dort erfahrungsgemäß gern Risse durch Temperaturen und 
andere Witterungseinflüsse entstehen. Am Treppenloch 
waren starke Zulagen nötig. 
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hier von den planenden Architekten der OPD eine elegant 
aussehende Mastbauart entwickelt wurde, die alle Forde- 
rungen der Sendetechnik erfüllte, während beim Fernseh- 
turm Stuttgart ein L-Stahl-Gittermast unabwendbar ver- 
langt wurde, dessen alte Form nicht gut zum übrigen 
Turm paßt. 


Die Platte des Betriebsgeschosses hat einen Außen- 
durchmesser von 20,6 m und eine stark veränderliche Dicke 
von außen 30cm bis innen am Schaft 1,30 m (Abb. 6). 


2xFlachstahl 30/3 
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Abb. 4. Die Stahltreppe am inneren Aufzugschaft. 


Der Rand, der im Abstand von 1,9m mit Stützen die 
Decke über dem Betriebsgeschoß trägt, ist mit einer Rippe 
von 50cm Höhe und 40 cm Breite verstärkt. Um den 
Schaft von Momenten aus dieser Platte weitgehend frei zu 
halten, wurden in der Schaftwand sowohl unten als auch 
oben Betongelenke vorgesehen, die mit zentrischen Stäben 
® 26 St III im Abstand von rund 12 cm gepanzert wurden. 

Diese weit ausladende Platte war für eine Nutzlast von 
750 kg/m? und für eine Randlast von 4t/m aus der Decke 
über dem B.G. und aus der äußeren Fensterwand zu be- 
wehren. Trotz der großen Dicke entstand am Schaft eine 
enge Bewehrung aus zwei Lagen ® 26mm radial und bis 
zu vier Lagen ® 26 mm ringförmig, wobei auch noch zahl- 
reiche Aussparungen innerhalb des Schaftes für die vielen 
Leitungen freizuhalten waren. Der Einbau dieser Beweh- 
rung war mühevoll und der Stahlverbrauch kostspielig, 


| Ringbewehrung ” 8 a = 17cm. unten 
"im Bügel 12° 16 


Die Bewehrung könnte wohl durch eine größere Platten- 
licke vermindert und die Ausführung dadurch erleichtert 
verden. Andererseits darf an solchen Platten die Be- 
vehrung schon der Witterungseinflüsse wegen nicht zu 
chwach gewählt werden, weil solche Platten ohne Schutz 
usgeführt werden. 

Auf der obersten Plattform steht ein 39 m hoher stäh- 
srner Mast, dessen 23 m hoher unterer Teil aus 6 Rohren 
D 17lmmt = 14mm besteht, die mit flach gedrückten 
Juerrohren rahmenartig verbunden sind. Der obere Teil 
es Mastes ist aus Rohren ® 318/10, ® 159/18 und 
» 121/12 zusammengesetzt. Es ist begrüßenswert, daß 


Einzelheit A 


Turmschaft 


42° 16 Aufzugschoff 
Abb. 5. fingbewehrung 
Die Antennen- 
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so daß als Erfahrung wohl festgehalten werden muß, daß 
man für weit ausladende Platten besser Hohlquerschnitte 
benützt, wie dies am Fernsehturm Stuttgart geschehen 
war. Der Eindruck der flachen Auskragung, der für das 
Aussehen erwünscht ist, wird auch bei Kegelneigungen bis 
etwa 30° erreicht, wenn die Unterfläche stumpf und dunkel 
gestrichen wird und wenn das Randprofil weit nach unten 
vorspringt. 

Die Decke über dem Betriebsgeschoß ist eine einfache 
Platte, 25 cm dick, die am Rand von vorgefertigten Stützen 
15 x 16cm? getragen wird und als Sonnenschutz noch 
1,2m über die Außenwand auskragt. Über der Decke 
liegt eine kräftige Wärmedämmung aus Foamglas und 
eine geklebte Dichtung in Art eines Kiespreßdaches mit 
Gefälle nach innen, wo am Schaft Wassereinläufe angeord- 
net sind. 

Die Außenwand des Betriebsgeschosses wird durch vor- 
gefertigte Leichtmetalltafeln, 1,76 m breit und 3,85 m hoch, 
mit Fenstern gebildet (Abb.7). Eine Foamglas-Schicht 
hinter dem 2mm dicken äußeren Alu-Blech dient zur 
Wärmedämmung. Innen wurden die Tafeln und Fenster 
mit Holz verkleidet. Die Falzstöße sind außen noch mit 
einer in Terrostat verlegten Klemmleiste verschlossen. Vor 
der Wand stehen radial 72 Sonnenschutzlamellen, die na- 
türlich nur in gewissen Zonen die flache Sonne abhalten, 
aber auch die Schwere des Betriebsgeschosses optisch mil- 
dern sollten. 

Unter dem Betriebsgeschoß sind noch vier Geschosse 
für Nebenräume eingebaut, wobei die Decken 15 cm dick 


. Montage der Außenwandtafeln des Betriebsgeschosses. 


Abb. 6. Schnitt durch die Platte des Betriebsgeschosses mit Bewehrung. 


nachträglich in Nuten des äußeren Schaftes eingelagert 
wurden, ohne den inneren Schaft als Auflager zu benützen. 

Der Turm hat seinen Zugang über eine Brücke vom 
Nachbargebäude aus, die am Turmschaft gelenkig ge- 
lagert ist. 

Der Turmschaft ist nur auf die unteren 10 m Höhe und 
im Bereich aller Zwischengeschoßdecken doppelt bewehrt, 
d.h. mit lotrechter und ringförmiger Bewehrung außen 
und innen an der Wand. Im übrigen Bereich wurde die 
innere Bewehrung weggelassen (Abb. 8), weil die vielen 
radialen Ankerbügel (S-Haken) der inneren Ringbewehrung 
die Ausführung erschweren und schließlich ziemlich Stahl 
gespart werden kann. In gleicher Weise war der Turm- 
schaft des Stuttgarter Fernsehturmes [1] bewehrt worden. 
An beiden Türmen zeigten sich auf der SW-Seite ein bis 
zwei lotrechte Risse im Inneren, die jedoch nicht tief sind. 
Diese Risse sind auf einseitige Sonnenbestrahlung und ein- 
seitige Durchfeuchtung zurückzuführen. Beide Einflüsse 
bewirken Momente im Schaftring, die teils Zug-, teils 
Druckspannungen innen erzeugen. Wenn nun innen ein 
Riß auftritt, dann entsteht dort eine Art Gelenk, durch 
das die innen Zug erzeugenden Momente abgebaut wer- 
den. Die Tragfähigkeit oder Dichtheit des Turmes gegen 
Regen wird dadurch nicht beeinträchtigt, so daß diese Risse 
im Hinblick auf die Kostenersparnisse und die Verein- 
fachung der Ausführung wohl in Kauf genommen werden 
können. 

Für die Gründung die- 
ses Turmes wurde ein Ring- 
fundament mit 22 m Außen- 
durchmesser bei 2,50 m 
Breite gewählt (Abb. 9), 
weil diese Bauart sparsam 
ist und eine große Stand- 
sicherheit infolge der großen 
Kernweite des Ringes er- 
gibt. Der Ring wurde mit 
12 Stück 74-t-Spanngliedern 
vorgespannt, die !/s des 
Umfanges lang waren und 
an sechs Stellen des Um- 
fanges durch Übergreifen 
gestoßen und spannbar ver- 
ankert wurden. 

Für den’ Aufzugsschacht 
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schaft bildet eine 70 cm 
dicke Kegelschale, die oben 
in eine 1,0m dicke Platte 
übergeht, die allerdings die 
Unterfahrt des Aufzuges 
mit 1,7x17m2 als Öf- 
nung aufweist. Die Kegel- 
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Abb. 8. Bewehrung des Schafte 
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der Frostbeständigkeit mit LP-Zusätzen, verwendet. 
Für die Bewehrung wurde vorzugsweise quergeripp- 
ter BSt IIl.a, für untergeordnete Stäbe BSt I gewählt. 


3. Windkräfte und Windkanalabmessungen 


Für solche Türme sind die Windkräfte besonders 
wichtig. Die Besetzung der Plattformen mit Para- 
bol- und Horn-Spiegeln gibt nicht gerade wind- 
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Abb. 11. Schematische Darstellung 
des Fernmeldeturmes mit Angabe 
des Bodenabstandes der resultieren- 
den Luftwiderstandskraft und der 
verwendeten Projektionsfläche F. 


\bb. 9. Ringfundament des Turmes, Anordnung der Spannglieder. 


las Fundament zu übertragen. Als Baugrund stand Kies- 
and an, so daß Bodenpressungen aus Normalkräften von 
0 kg/cm? und einschließlich Wind einseitige Pressungen 
is zu 6,0 kg/cm? zugelassen werden konnten. Die Be- 
vehrung des Ringfundamentes und der Schalen sind mäßig 
ınd weisen keine Besonderheiten auf. Die beobachteten 
’etzungen betrugen bisher nur 10 mm. 

Für die Gründung wurde B 300, für die der Witterung 
usgesetzten Bauteile und der Plattformen B 400, wegen 


schnittige Körper. Auch bei dem Betriebsgeschoß wurde 
auf Windschnittigkeit bewußt verzichtet, weil der Anteil 
dieses Geschosses am oberen Turmteil nicht stark ins Ge- 
wicht fällt. Nur der Schaft ist einigermaßen glatt und 
rund. 

Um nun hinsichtlich der Windkräfte sicher zu gehen, 
wurden am Institut für Kraftfahrwesen der T.H. Stuttgart 
Versuche im Windkanal gemacht. Die Parabolspiegel wur- 
den nachgeahmt (Abb. 10). Die Messungen im Windkanal 
zeigten die in den Abb. 11 bis 13 dargestellten Ergebnisse. 
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Abb. 12. Luftwiderstand des Turmschaftes in Abhängigkeit vom Stau- 
druck (Anströmgeschwindigkeit) für die Ausführung in natürlicher 
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Bruchmoment ermittelt werden kann. Die damit durch- 
geführten Nachweise ergaben eine Bruchsicherheit größer 
als 1,75 gegen Versagen des Stahles. Der Bewehrungs- 
grad des Turmschaftes nimmt von unten nach oben von 
1,2 %/o bis 0,8 %/0 ab. Lediglich auf die untersten 5m ober- 
halb des Gründungskörpers ist er wegen den Schaft- 
öffnungen und Randstörungen größer und beträgt maximal 
30/0. Die größten Betondruckspannungen des Schaftes für 
die Gebrauchslasten einschließlich Wind werden:: 


Höhe (m) | min op (kg/cm?) | Bewegungsgrad % 
zo -112 | 3,0 
+20 | — 124 1152 
+40 —129 1,0 
+60 — 103 0,8 


Im aufgelösten Schaftteil über dem Betriebsgeschoß wird 
die größte Eckspannung für schiefe Biegung — 130 kg/cm?. 

Die Berechnung des Gründungskörpers erfolgte als 
Kegelschale, die unten mit dem Fundamentring und oben 


Größe. & > 
mit dem Turmschaft (Kreiszylinderschale) 
an Querkraft Windmomente und der Kreisringscheibe in Höhe + 0 
ns 0) mt) monbolithisch verbunden ist. Den Schnitt- 
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Abb.13. Änderung des Luftwider- ge j 
standes W2 am Oberteil in Ab- ee Abb.15. Statische Unbestimmte der- 
hängigkeit vom Anströmwinkel. Turmschaftes. Berechnung des Gründungskörpers. 


Die Beiwerte c, sind demnach für diese Verhältnisse 
wesentlich höher als für glatte Kreiszylinder. Das gleiche 
Ergebnis hatten Versuche für den Sendeturm Ochsenkopf 
des Bayerischen Rundfunks, der wegen der Antennen am 
glatten Betonschaft c,-Werte von 1,2 bezogen auf den 
Betonschaft zeigte. Man muß daher bei solchen Türmen, 
die keine glatte Zylinderwand haben, hinsichtlich der 
Windkräfte vorsichtig sein. 

Die Windkräfte wurden mit den gemessenen c,-Werten 
und den Staudrücken nach DIN 1055 berechnet. Zur Be- 
rücksichtigung des Stoß- und Wiederholungsfaktors wur- 
den die statischen Windkräfte um das 1,8fache erhöht. Der 
Stoßfaktor allein ergibt sich nach [2] für die Schwingungs- 
dauer der Grundschwingung des Turmes von 3,6 Sek. und 
eine Böenentfaltungszeit von 2 Sek. zu 1,65. 


4. Angaben der statischen Berechnung 
Die Lastermittlung ergab die folgenden auf das Bau- 
werk wirkenden Kräfte: 


| 


vertikale Kräfte: horizontale Kräfte: 


Turm-Eigengewicht 3720 t | Windkraft auf den 
davon über #0 2 704 t gesamten Turm 165 t 
Gründungskörper 1016t | Windmoment in #0 11 497 mt 
Nutzlast 726 t | 
Erdauflast auf 
Gründungskörper 1520t | 


Der Verlauf der Schnittkräfte des Turmschaftes ist auf 
Abb. 14 ersichtlich. 

Die Bemessung des Turmschaftes für diese Schnitt- 
kräfte wurde nach E. Mörsch [3] durchgeführt. Außer- 
dem wurden Bruchsicherheitsnachweise für verschiedene 
Turmquerschnitte geführt. Dazu wurden Tabellen auf- 
gestellt, mit deren Hilfe für beliebige Querschnittsabmes- 
sungen von Kreisringquerschnitten (Radius, Wanddicke 
und Bewehrungsgrad) und Materialgüten (B 225, B 300, 
B450, BStI, BStIII) bei gegebener Normalkraft N das 


und unteren Rand überlagert werden. Die für die Berech- 
nung gewählten statisch Unbestimmten sind aus Abb. 15 
ersichtlich. Ihre Größen ergaben sich aus den Bedingun- 
gen gleicher Verformungen der aneinandergrenzenden Bau- 
teile an den Schnittstellen (Verträglichkeitsbedingungen). 

Die Spannungsextremwerte der Betonspannungen des 
Gründungskörpers ergaben sich zu 


Fundamentring Kegelstumpf | Kreisringscheibe 
—— e 
Ehe a min 09, =—-57kg/cm?| min 0, =— 90 kg/cm? 


Zur Ermittlung der Schnittkräfte in der großen Krag- 
platte des Betriebsgeschosses wurde ein Modellversuch 
durchgeführt. Dazu wurde ein Plattenmodell i.M. 1:50 
(Flächenmaßstab) und 1:225 (Dickenmaßstab) aus einer 
Aluminiumlegierung angefertigt und auf einem Stahlrohr 
entsprechenden Maßstabes mit zugespitztem oberen Rand 
gelagert. Um ein Abheben der Modellplatte vom Auflager 
während der Messungen zu vermeiden, wurden am inne- 
ren Rand des Modelles Gewichte angehängt. Das Modell 
wurde durch ein Netz von Koordinatenlinien aus Radien 
und konzentrischen Kreisen überzogen. An einigen Netz- 
punkten wurden oben und unten elektrische Dehnungs- 
Meßstreifen angeklebt. Durch Messungen der radialen 
und tangentialen Plattendehnungen (mit Hilfe eines 
Philips-Meßgerätes) infolge einer Einzellast in den ver- 
schiedenen Netzpunkten konnten die Einflußflächen der 
Dehnungen &; und &; des Modells ermittelt werden. Aus 
diesen Einflußflächen der Dehnungen ergaben sich die 
Einflußkoordinaten der Momente der Modellplatte und 
der Turmplatte nach der Beziehung: 


Eu 

Nee el ne]: 
M 

Nm WM ar atr4Ne]- 
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Momentenverlauf M, ] 


272 


aus Nöherungsberechnung 


aus Modellmessung 
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Momentenverlauf M, mt] 


aus Nüherungsberechnung 


aus Modellmessung 


Abb. 16. Momente Mtang und M,„a an der großen Kreisringplatte unter dem Betriebsgeschoß. 


Abb. 17a. 
Abb. 17a und 17b. Rohrgerüst am Schaft. 


Dabei bedeutet Wu, Widerstandsmoment des Modells im 
“@eßpunkt, Eu E-Modul des Modells, « Querdehnungs- 
‚ahl. 

Durch Auswertung der obigen Gleichungen für die 
“influßkoordinaten der radialen und tangentialen Momente 
nit Hilfe der Simpsonschen Regel für die tatsächlichen 
‚asten der Turmplatte ergaben sich dann die Platten- 
nomente für die Bemessung. 

Zur Kontrolle der Ergebnisse der Modellmessung wurde 
sit den ermittelten Momenten eine Gleichgewichtsprobe 
urchgeführt. (Gleichgewicht gegen Verdrehung um einen 
lattendurchmesser.) Diese ergab eine Abweichung der 
fomentensumme aus den inneren Kräften der Platte von 
- 50% gegen die Momentensumme aus den äußeren 
‚asten. 

Außerdem wurde eine Vergleichsberechnung auf- 
estellt, bei der die veränderliche Plattendicke außerhalb 
es Turmschaftes vereinfachend durch eine konstante ver- 
ıittelnde Dicke ersetzt wurde. Der durch diese grobe 
Jäherung sich ergebende Momentenverlauf der M; und M, 
eigte, wie zu erwarten, Abweichungen der Verteilung der 
lomente gegenüber der Messung (Abb. 16). 

Schließlich wurde die Genauigkeit der Plattenmessun- 
en noch an einem anderen Plattenmodell konstanter Dicke 
berprüft, für das die Momente auch rechnerisch mit 
'enig Aufwand ermittelt werden konnten. An einzelnen 
lattenpunkten zeigten die Ergebnisse aus Messung und 
erechnung Abweichungen bis zu 20 °o, deren Ursache 
ıch bei sorgfältiger Überprüfung nicht gefunden wurde. 


Abb. 17b. 


Abb. 18. 
Rüstung für die obere Plattform. 


Die Prüfung der statischen Berechnung lag in den Hän- 
den von Prof. Dr.-Ing. W.Zerna, T.H. Hannover. Die 
Bauausführung war der Firma Beton- u. Monierbau AG, 
Ndlg. Hannover, übertragen worden. 


5. Bauausführung 
Der Fundamentring wurde voll vorgespannt, nachdem 
der Kegelstumpf genügend erhärtet war. Letzterer wurde 
zwischen Holzschalung hergestellt. Die Baugrube konnte 


Abb. 19. Der obere Stahlrohrmast zur Montage bereit. 


also zum Bau des Schaftes 
verfüllt werden. Der Schaft 
wurde mit einer 2,5 m hohen 
Kletterschalung aus Stahl- 
blechen betoniert. Für die 
große Platte des Betriebs- 
geschosses wurde ein Rohr- 
gerüst am Schaft angeschraubt 
(Abb. 17a und 17b), das an 
vier Punkten übereinander 
abgestützt war. Die Binder 
wurden als Ganzes hoch- 
gezogen. Das Gerüst wurde 
belassen, bis die Decke über 
dem Betriebsgeschoß fertig 
war, um den Beton der gro- 
ßen Platte möglichst lange 
erhärten zu lassen, bevor er 
stark beansprucht wurde. Die 
übrigen Platten wurden je- 
weils von der darunterliegen- 
den Platte aus normal ein- 
gerüstet (Abb. 18), wobei dar- 
auf zu achten war, daß die 
unteren Platten durch das 
Gewicht der nächsten nicht zu 
hoch beansprucht wurden. 
Bei der Dicke dieser Platten 
sind die Lasten durch Einbau 
von Notstützen beim Ent- 
schalen auf mindestens zwei 
Platten zuverlässig zu ver- 
teilen. 


Abb. 20. Der Turm im Betrieb. 
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Der Bau wurde am 12.5. 1958 begonnen, am 8. 4. 1959 
waren die Betonarbeiten beendet. 


6. Baustoffmengen 


Beton Stahl 
a nn 
Gründungskörper: | 
Fundamentring 155m? B300 | 19,8t BSt III 
7,0t St 145/160 
Kegelstumpf 220 m? B300 | 23,9t BSt III 
Kreisringplatte 50m? B450 14,0t BSt Il 
zusammen: 425 m? B 300 57,06 BSEIN 
7,0t St 145/160 
Turmschaft: 


+0 bis + 80m 
+ 80 bis 102,75 m 


aufgelöster Schaftteil 


450 m? B 450 
70 m? B 450 


65,0t BSt III 
15,0t BSt III 


zusammen: 520 m? B450  80,0t BStIH 

Aufzugschaft: 65 m? B 300 8,0t BStIIIu. I 

Fundamentplatte 8m? B25 
Antennenplattformen 240 m? B450 37,0t BStIII 
Deckenplatte 

unter Betriebsgeschoß 215m? B450  50,0t BStIII 
Deckenplatte 

über Betriebsgeschoß 90 m? B 300 8,8t BStIII 
Deckenplatten im Schaft 28 ın? B 300 2,0t BSt. III 
Fertigteilstützen 

im Betriebsgeschoß 0,8t BStI 
Gesamter Betonbedarf: 1591 m? Bi 
Gesamter Stahlbedarf: 244,3t BSt III 

7,0t St 145/160 
Literatur 


l. Leonhardt: 
(1956), H. 4/5. 

2. Rausch: Einwirkung von Windstößen auf hohe Bauwerke. 
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Beitrag zur Berechnung eingeerdeter Rohre 
Von Dipl.-Ing. Dieter Reusch, Offenbach/Main 


DK 621.643.2 (24) : 625.78 : 656.56 : 624.042.1 
A. Allgemeines 


Die Berechnung von eingeerdeten Rohren ist schon in 
vielen Arbeiten behandelt worden. Die dabei zu treffenden 
Annahmen sind von den Bodenverhältnissen, der Verdich- 
tung und dem Rohrmaterial abhängig. Eine genaue Rohr- 
berechnung ist nur möglich, wenn die Gesamtauflast des 
Rohres und die Verteilung der Pressungen entlang des 


Abb. 1. Pressungsverteilungen bei starren Rohren. 


Rohrumfanges bekannt sind. Diese Werte können jedoch 
nur aus Großversuchen gewonnen werden, die auch schon 
zahlreich durchgeführt worden sind [1], [2], [8]. Dabei 
ergaben sich bei Rohrleitungen aus sprödem Material (Be- 
ton-, Stahlbeton-, Guß-, Eternitrohre usw.), die sich nur 
geringfügig elastisch verformen können, die von den Boden- 
verhältnissen und der Verdichtung abhängigen Pressungs- 
verteilungen ([1] bis [4]) nach Abb. 1. 


Über die Pressungsverteilung bei Stahlrohrleitungen mit 
geringen Wanddicken ist noch nicht viel bekannt. Hier muß, 
bedingt durch das viel größere Verformungsvermögen des 


Stahls, an den Seiten der passive Erddruck berücksichtigt 
werden. Die dadurch bewirkte gleichmäßigere Verteilung 
der Pressungen entlang des Umfanges befähigen das dünn- 
wandige Stahlrohr, größere Belastungen zu tragen. 


In dem vorliegenden Aufsatz werden die in Abb.1 
dargestellten Pressungsverteilungen für das starre Rohr 
durch trigonometrische Funktionen angenähert und die 
Schnittgrößen im Rohr unter dieser Belastung errechnet. 
Die etwas umfangreichen Formeln sind tabellarisch aus- 
gewertet und erlauben eine sehr rasche Ermittlung der 
Beanspruchungen. Die Spannungs- und Stabilitätsverhält- 
nisse in dünnwandigen eingeerdeten Stahlrohren sollen 
in einer späteren Arbeit behandelt werden. | 


B. Zusammenhang zwischen 
der Pressungsverteilung ent- 
lang des Rohres und der 
Gesamtauflast 

Für die Berechnung wird 
die in Abb.2 dargestellte 
Pressungsverteilung infolge 
der Einerdung angenommen. 
Sie wird im oberen Rohr- 


bereich durch folgende Funk- 
tion dargestellt: 


D 


SS 
ID 


=P,-c08 -E- 
PR 0 


Summiert man ihre vertikale \pb.2. Für die Rechnung an 
Komponente im Bereich von genommene Pressungsverteilung 
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ao bis + ao, so ergibt sich die Gesamtauflast P; des 
ohres pro Längeneinheit. Es ist: 
P5=2-fp-cosa:r-da, 
0 
&o 


7 
=2:7:p,: [eos 37 a:cosa:da, 
0 


0 


=9 LISNORRS = ne + & 
BT LAN, 
% % 
40, T:r-P,-C0osQ, 
en () 
WEN) 


Imgekehrt folgt daraus: 


n®—400)-P, 
Di ß N a) } E . (2) 

° 4a, TT-CcosQ, 

nalog ergibt sich für den unteren Rohrbereich: 
N 
RB Pa' Con” y, un 
4y eye) "cos y 

I are Te (8) 
a KR 


0 
n?—4e)-P; 
N \ Kereh 0)" 2 (4) 
4, TT-cosy, 
Die oben und im weiteren Verlauf dieser Arbeit abgelei- 
sten Gleichungen gelten ganz allgemein für alle Werte 
on ao bzw. yo zwischen 0 und 180 Grad. Für a, (bzw. wo) 
- 90 Grad erscheinen in (1) bzw. (3) die unbestimmten 
'ormen 0/0, so daß wir die Bernoulli-L’Hospitalsche Regel 
nwenden müssen. Man erhält: 
p 4 f G, cos Q, 
=ÄAITET im ——————— = 
. & a nm? —4 a 
2 
4 f cos a, — 4, sin, % 
=4nrp, I ga, 


> 


= era (la) 
(2a) 


C. Berechnung der Schnittgrößen 
l. Grundlagen und Berechnungsverfahren 


Die Berechnung erfolgt nach dem Kraftgrößenverfahren 
ater Berücksichtigung des elastischen Schwerpunktes. Da- 
urch ergeben sich voneinander unabhängige Elastizitäts- 
jeichungen. Infolge der Symmetrie von System und Be- 
stung zur vertikalen Achse braucht nur die eine Rohr- 
älfte (Bereich 0 <a<n) betrachtet zu werden. Aus 
emselben Grund kann in den Querschnitten « = 0 und 
= n keine Querkraft auftreten; die Zahl der „Statisch 
nbestimmten“ reduziert sich also auf zwei. Durch die 
nwendung des Belastungsumordnungsverfahrens (Abb. 3) 
ird der Rechnungsgang erheblich verkürzt; zunächst wer- 
en die Schnittgrößen für das System b abgeleitet. Durch 


Abb. 3. Umordnung der Rohrbelastung. 
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Vertauschen der Veränderlichen « und y folgen daraus die 
ee für System c und durch Addition diejenigen 
ür a. 

Die Rohrwanddicke, und damit die Querschnittsfläche 
und das Trägheitsmoment werden als konstant angenom- 
men. Die Biegeeinflüsse in Rohrlängsrichtung infolge un- 
gleicher Bodenverhältnisse werden vernachlässigt. Damit 
kann das Rohr mit den Mitteln der Stabstatik behandelt 
werden. Der vorhandene ebene Verzerrungszustand braucht 
lediglich durch Einführung eines veränderten Elastizitäts- 
moduls 

E 
1— u? 
berücksichtigt zu werden. u stellt dabei die Querdehnungs- 
zahl dar. 


2. Das statisch bestimmte Grundsystem 


Das statisch bestimmte Grundsystem und die äußere 
Belastung entsprechend System b (Abb. 8) sind in Abb. 4 
dargestellt. Es ergeben sich folgende Schnittgrößen: 


= 


Schnittgrößen infolge der äußeren Lasten 
a) Einzellast P;/4; 
RB 


2, »y 5 
a, Tr P, C08 a, 


M,=+ nos oz - sind, 
4 7. 4.0, 
R DELETED RICOSIQ 
E B Ü) Ü) 0) 3 
N, = +7 :sm@a=+ — - - sind, (5) 
4 2 2 
m —40, 
Greg 720° COS. 
E 0 0 0 
QO,= tg cosa=+ = : "Cosa. 
4 TU. AQ, 
+N 
I_ 
20, ? 
= 


Abb. 4. Stat. bestimmtes Grund- 
system mit den äußeren Lasten. 


b) Streckenlast p = po :cosn/2a, a: Hier ergeben 
sich für die beiden Bereihe OSa< undySaSsıa 
verschiedene Schnittgrößen: 

Bereih 1O<SaSoo9): 
Mit 
IT 
= °* cos = COST ee (BIECOS 5 
p,„=p-cosp=p, et 


3 7L 
ee Te 
„=r(sina—sin@) 


„=r*(cos®— cos a) 


(Abb. 4) erhalten wir 


7 
ER R N 1 3 . 
Mie=-1Pp, re fon SET 


0 


a 


& 1 
za 20, odp+ 
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I _odo- 
a2 2a, pap 


0 
[7 


—cos4: sin: cos, pap |, 
en) 
0 
also schließlich 
2 
40,095 7 
ne === ST > 
n?—4q, 20, 
a 
. % dg 
See neanie )* COS RB) = 
N, r.p,.|sina COS PC DR p 
0 
[74 
: a! do 
— cos4 er 3.0, par 
0 
2 
AO ea A 
= SER [eos let 
2 12207 20, 


£ ARB 
=—r:p.:|cos@ cosp-cos — pdp+ 
os 0 | | 20, 


0 
[24 


; > T Al 
+sina | sin ©: cos Ja,” 07] 


0 
SO HAD RT 

- 2 a ar a— 2a, sind]. 
WERSEREN 210, 


Bereih 2 (9 Sa Sn): 
An der Stelle «a = a, betragen die Schnittgrößen: 


DDR, 
A0r 2r2Dr 
IV = 5 cos A, > 
“ 04:0, 
2 
ZOOS 0, 
Nez ——- :Cc050,, 
0 2 v 
ü 2 —40, 
20,:7°P, ; 
O, == sd 20,.sina,). 
% m” —4u, 


Weiter wird gebildet: 


ey 


e, =r-(cos 02.608 4) 


=1- (sin a— sin 4.) > 


und entsprechend Abb. 5: 
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20,°7°P, : f h 
= ———— (20 sin@a—r-sina, -sind— 
2 2 0 0 
na—= Ag, 


— 77: c0s A,‘ C0S A). 

Die Teillastfälle a) und b) werden jetzt zusammen- 
gefaßt, d.h. die Gleichungen (5) und (6) bzw. (7) müssen 
addiert werden. Gleichzeitig wird po entsprechend Glei- 
chung (2) durch Pz ersetzt. Man erhält: | 
Bereich 1: 


Map % MT a-cosa een 
(6) ya N:Cos A, we 20, 4 z 

a 

N,=Pr' 5 - | cos et se 5 (8) 

7:C0S A, 20, 4 

v0 A £, 

Om Br: ao ine 2:cosa, ah 

WE 
7 | 


% 


- cos a, sin « 5 (9) 


1 
NS—IRr er t0/ 000 
E 5 T-Cosa, 


il 1 
Ou=Pr: | = ya, sna ee 4 cos « B 


a, 
Schnittgrößen infolge der statisch 
Unbestimmten und virtuellen Lasten 
Nach Abb. 6 sind aus X, =]: 

M=+1, 
N,=0, 
u 


und aus X, = 1: 
M,=+tr:.cosu, 


(10) 


N,=+cosqa, (11) 


Abb. 6. Belastung durch 


Q,=-sina. 
die statisch Unbestimmten. 


3. Die Verformungen an der Stelle a = 0 
Es ergeben sich nach Auswertung sämtlicher Integrale 
schließlich \ 


E’.J.6,,= [Mi rdası.n, 
0 


Bereich 2: 
M=P >> tg a, cos a — LEN >08 De in a 
DE ER 7: COS A, RT 
| 
; 


{ : 
y +Py P,=N -sina +0, :cosa = 
y 0 {) {) 0 ‚ 2 E 
ee E30, = [Mi:rda=n- (13) 
e: Apr: P, 2 5) 
S Se COSU I x 
Ba E-J-ö,,= [M,-My:rd 
. . = . Own RR 
BEN IERT A Pr 10 0 1 
P,=—-N,:c0sa,+_,:sina,= A 
-xc 20 ERS 2 a a, 1 | 
em (2a —r-sin@). = Per | ee cos a | 
22-40? 2a, 0) E N?» cos A, em 2 0. | 
} SE 
Es sind dann a SAH AR In 
4 - tea 
M,=M, + Pr (co8Q, — cos @)4- 4 2.05 Q, y; 4 4 > 
a ’ 9 d 
3 EL Rataın a— sin Q,)= =P,: rn: un Kar (14) 
Abb. 5 n?.cosa, 27.cosa,)” 
< ride 7 
Up, oo), = [M,'M,:rda= 
rer 5 -(20,-cosa— n-sind,’Ccosd-+ = v 5 2 
Mr EUR 
2m a i 
+72:c0sa,'sin@), Ep 0 Ko a,.sin a, = 
a ERTEILT FON 
N, = P,.sna—P,_»co0= (7) nd, Eu ve 
2 u) [04 
-&, 0 1 3 IT 0 1 a 
= —— —— (24, °cC0os@A— T-sina,-cosa-+ + sin?a + tga,——-tga —— .sin?a — 
a v 8 Ua 2 .cosa 
.C .<] 2 . 
+7.cosa,-sinqa), a, aaa 
TEIL RE re — — 2 sinn 
0,=R,:c05a-+P,»sina = 270:C0SA, 27 8 y 
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4a 1 a, 
= aa) 


Ben), 

JT + COos 0, 
. Die Bestimmung der statisch Unbestimmten 
ınd der Schnittgrößen am tatsächlichen System 


Die statisch Unbestimmten werden aus den Elastizitäts- 
Jleichungen: 


(15) 


Bl, 
Kö, tb, 
zu 
Ö 1 2 
Ro=—_ 1 _p .r. re Ba Een 
t Ö, al nn a?» cosQa, u 
Ö a “%) 
Ber an a In er se 
= Dr Pr en Pe) [ 7 
4. (17 
n.(n?—4a,) 


srmittelt. 

Damit ergeben sich die Schnittgrößen des statisch un- 
bestimmten Rohrsystems entsprechend System b (Abb. 3) 
nach der Gleichung: S= So u Xı . Sı ir Xo . So zu 
Bereich 1: 


22 
M=P;:r- Betr. 
TT.cosQ, 


IT l Er | 5 
COS el er al 
20, Dr! = 


2 
0 


Ba je 2.0, 
I COoS Q, 00 n? ö 


a IT 
N=P7;'}- " 008 — 
re 05a, 2a 


il 
| -cosa+ 4 sina+ 


40, 1 
är 005 0 sin Q%, 
mm 40.) 4 


Ende, | 
7 (m 4 03) A 7 2 
Bereich 2 
a, 4a R 
M=P,;:r = 2% a cos a — — sina+ 


1 7 2% 
+- —/h; 
7. C0oS Q, 2 7T 
%,|1 u Se a (19) 
N=P,- = I ae Eco B 
0 


el. 
J 


0 

Für den Sonderfall &, — x/2 können die Schnittgrößen 
wieder nach Grenzübergang angegeben werden; als Er- 
gebnis erhält man: 


Bereich 1: 
M=P an Se ee: 0080 + 5) 
=P;:r (4 sn « 0 —] , 
we) 
= — sin@- — - sind — _ — 4 18 
N=P, (4 sin a sin @ 2 cos a (18a) 
1 1 
O=P; (4 c0sa- SS, „Su a) 
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Bereich 2: 
= =L- 1% 2 
M=P; r 0 cos a sina + =). 
A 1 a. 
= Pp+ (45: 008 0-5: sin a), (19a) 


«sin a) . 


1 
O=Pz.(- 2 :c0sa-;. 


Ersetzt man in den Gleichungen (18) und (19) die Ver- 
änderliche «@ durch y und ag durch po, so ergeben sich die 
Schnittgrößen für das System c (Abb. 3). Außerdem gilt die 
allgemeine Beziehung 


a+y=n 
yan—d. 


Damit erhält man folgende, nur noch von der Veränder- 
lichen « abhängende Ausdrücke für System c: 
Bereih 1(0SasSn- yo): 


a 


a 
4 n.cosy, \2 he ö 


5 v, [ı Ay, IR 
ven); tgy, — BE 00847 sin a) , 


0 


1 
M=P;: Da Z 


(20) 


Yo Ay, 
— Or it —= — sn 6050 
e 2 | ars n?—4ıy, i 
Bereih 2 (a -wSaSsoe): 
Yy 
M = Pr: I — — cs -—— (n—a)+ 
TI: CosYy, PUR 
+ tg y ı | av a+-sina+ 
) = = -cos 4a —- sın 
uer ET ern 


N E | Yo -=— (n—a) + (21) 
TU: cos 2, 
1 Y ap, 1 
Ds 9, Wy,|1- en N ‚cosa+ 7 sing 5 
ar n (n®— As) 
QO=P,: As n (it —Qa)— 
ZEN 2760 VW; 2 - 


2 
1 | 2 4y, 1 
za ete lE ———— |» sin@+ —:cosaL. 
E E%YV, Bm, nn? 4 pr) 4 


0 


Analog kann man aus den Gleichungen (18a) und (19a) 
die Ausdrücke (20a) und (21a) für den Sonderfall %o 
— 90 Grad erhaiten. 

Durch die Addition der Gleichungen (18) bzw. (19) und 
(20) sowie (21) in den einzelnen Bereichen folgen die ge- 
wünschten Schnittgrößen für das System a (Abb. 3): 


Bereih 1 O<aSoo): 


3 Lu e er Ir al 2, 
7-c0sQ,\2 7 n.cosy, \2 m i 


B ” Er a a SI 
rt m os n?— 4 


2 
1 il 20, il —ıh) 
re a, 25 n® | " n.cos Y 2 7 


a, 1 40, 
. —t = 4 I 
ae 


Bereih 8 (ra -wySase): 


BE: ? D 


4a 1 =) 4 | 

0 0 
I ra ale er li 
R N >) 5%, J It n (n? 4y)| 


Bi en ı 2% 
Erecoa, \a "| necosy,\2 Fa) 


Y, IT 
— cos ——— (It 


(24) 
1 7 |% 1 
— oe —— (1 — —— — tg — 
Q Pr er r 7 2) | 5 5% 
4a { 4? 
=: — — te \ ww li "")r S 3 Al 
u? —40, 2 m, na —4 pr) 


Damit sind die Schnittgrößen für alle möglichen Fälle 
angegeben. Für die Sonderfälle a, = 90 Grad bzw. 
yo = Grad müssen die Gleichungen (18a) und (19a) 
bzw. (20a) und (21a) verwendet werden. 

Bemerkt werden muß noch, daß bei den Querkraft-Aus- 
drücken [Gleichungen (20.3), (21.3), (22.3) und (23.3)] mit 
der Veränderlichen y die Vorzeichen umgekehrt worden 
sind, damit die Vorzeichendefinition von Seite 417 gültig 
bleiben kann, die sich auf die pos. a-Richtung bezieht. Da 
infolge der Umkehrung der Integrationsrichtung 

am dm 
dy da 
ist, war diese Umkehrung notwendig. 

In den nachfolgenden Kapiteln werden die Schnitt- 
größen für die beiden wichtigsten Sonderfälle, einmal für 
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den Fall ao + yo = und zum anderen für den Fall 
ao = 90 Grad angegeben und tabellarisch ausgewertet. 


5. Sonderfalll (ao + wo =) 


Die Belastungsverteilung für 
diesen Sonderfall ist in Abb.7 
dargestellt. Es gilt die Beziehung 


Yyn—a,. 


Sie wird in die Gleichungen (22), 
(23) und (24) eingeführt und er- 
gibt sodann folgende Schnitt- 
größen: 


Abb.7. Belastungsver- ' 
teilung entsprechend 
Sonderfall 1. 


Bereich 1 (O<SaSop): 
un 
Meer ara © ER 
D) j 
ee Eh cosa+ 
(4, —n?):(3r—2a,) 
) 20, 
N N 
7:cosQa, \ gt 
a, 
2:PR, = 25 
N=P, € Ar er ( ) |: 
er An? j 
(4, —n?) (3n—2 5) ee 
1 IL 
O=2.:\-5 cos a aasıy 
nr A 
(4a —n°)-(3n-2«,) 
Bereih 2 (u SaoSa): 
a oa Eu 
M=P;r:r 7. c0s q, 2 (n-a,) (n—a) + 
Sr u cos da-+- 2 | a 
4, —°):.(In-2a,) 7.C0osq, ae \ 
a—ı 
N=P,.|— eknzet (26) 
T.CcosA, 2 (n—a,) 
4n? 
Fee COS 
4, —n)(3R—2a,) 
il T 
es > 
An? € 
De ee ESTER 
(4 u—n°)(3n—2«,) 


Für den Sonderfall ao = yo = 90 Grad ergeben sich‘ 
nachstehende, analog abgeleitete Werte: 


Bereih 10 <Sa< a/2): 


M=Pyr.(--sina—. ‚c0sa+ =), 
2 
2) 
N=P,; (-& sin a — — cos a], (25a) | 
Q@=—P,:'—:cosa \ 


Bereich 2 (an? So <a): 
il 


: a BR 4 
M=P;:r: 1 osa-sina+ -sinats) 
T TU 


1 F a : 
-cos@a —siına +— »sinqa]|, 
T T 


[04 
-c0sA—COosQA|. 
7 


R BAUINGENIEUR 


36 (1961) Heft 11 


D.Reusch, Beitrag zur Berechnung eingeerdeter Rohre 


Tabelle 1. x-Werte für Sonderfall 1. 


421 


XM XN xQ #XM XN xQ XM XN XQ 
+0,087'—0,318| 0,000 |+ 0,079 — 0,331 0,000|+ 0,073 — 0,351 0,000|+ 0,068/— 0,382! 0,000) + 0,065 — 0,425, 0,000| + 0,062|— 0,487 0,000 
+ 0,075) — 0,330) —0,080 |+ 0,072) — 0,338) —0,067 |+ 0,065 — 0,359 — 0,059| + 0,062) — 0,388) — 0,053| + 0,060, — 0,430 — 0,049) + 0,055) — 0,494) — 0,045 
+ 0,046 — 0,359) —0,145 |+ 0,048) — 0,362, —0,124 + 0,043 — 0,381 — 0,108!+ 0,042 — 0,408|— 0,098| + 0,041) — 0,449| — 0,091| + 0,039 — 0,510) — 0,084 
+ 0,003) — 0,402 —0,177|+ 0,008 — 0,402 —0,157 + 0,009 — 0,415 — 0,139] + 0,011/— 0,439 — 0,126| + 0,012), — 0,478 — 0,118|+ 0,012|/— 0,537/— 0,111 
— 0,042| — 0,447 —0,167 |— 0,028 — 0,438) — 0,156 |— 0,028 — 0,452 — 0,144|— 0,022 — 0,472 — 0,134! — 0,020, — 0,510 0,127) — 0,020) — 0,569/— 0,119 
— 0,081 — 0,486| —0,108 |— 0,068 — 0,478/—0,118 |— 0,063) — 0,487 — 0,118] — 0,055 0,505) — 0,115) — 0,051, — 0,541 — 0,112] — 0,049 — 0,598) — 0,106 
— 0,095) — 0,500) 0,000 |— 0,093 — 0,503, —0,039 |— 0,086 — 0,510 — 0,058) — 0,080 — 0,530. — 0,067|— 0,075|— 0,565|— 0,070 0,074| — 0,623) — 0,070 
— 0,081 — 0,486 +.0,108|— 0,088 — 0,498| +.0,072)— 0,090 — 0,514 + 0,031] — 0,088, — 0,538 + 0,009|— 0,086| — 0,576|— 0,005|— 0,086) — 0,635|— 0,010 
— 0,042| — 0,447|+.0,167 |— 0,055 — 0,465 + 0,172|— 0,067 — 0,491 + 0,149! — 0,074) — 0,524 + 0,107|— 0,077 — 0,567| + 0,083! — 0,077|— 0,626 + 0,071 
+ 0,003 — 0,402| + 0,177 |— 0,004 — 0,414 +.0,203|— 0,016 — 0,440 + 0,229] — 0,030|— 0,480 + 0,227|— 0,040 — 0,530| + 0,190|— 0,048 — 0,597|+ 0,170 
+ 0,046| — 0,359) + 0,145 |+ 0,043 — 0,367 +0,174|+ 0,044 — 0,380 + 0,216) + 0,038) — 0,412|+ 0,272|+ 0,024 — 0,466, + 0,308] + 0,012 — 0,537 | + 0,282 
+ 0,075 — 0,330|+0,080|+ 0.082 — 0,328| + 0,098 |+ 0,090 — 0,334 + 0,129|+ 0,100) — 0,450 + 0,178! + 0,106 — 0,384) + 0,269) + 0,103) — 0,446 + 0,398 
+ 0,087 — 0,318) 0,000 |+ 0,097 — 0,313) 0.000)+ 0,109 — 0,315 0,000|+ 0,125/— 0,325 0,000|+ 0,145'— 0,345. 0,000) + 0,173— 0,376| 0,000 
Für die tabellarische Darstellung werden die Schnitt- 

ößen umgeschrieben: 

M=P;'r:xy: 

N=Pp'Xy; (27) 

O=P;: lo 


e x-Werte als Funktionen von «a stellen jeweils die 
ammer-Ausdrücke in den Gleichungen (25) und (26) dar; 
: sind in der nachfolgenden Tabelle 1 zusammengestellt. 

Die Verteilung der Schnittgrößen entlang des Umfanges 
in Abb. 8 nochmals aufgezeichnet. 


Abb 
0,134 Pz 


6. Sonderfall 2 (au = 90 Grad) 


| Die Belastungsverteilung für den Sonderfall 2 zeigt 
"b.9. Führt man den Winkel ao ein, so gilt die Be- 


Ihung: 


+0,272:Pz 


Y,=Rr—0,: 


für Sonderfall 1 (a, = 135°). 


Abb. 9. Belastungsverteilung entsprechend Sonderfall 2. 


Sie wird in die Gleichungen (20) und (21) eingesetzt; 
addiert man zu den so entstehenden Ausdrücken die Glei- 
chungen (18a) bzw. (19a) hinzu, ergeben sich die folgenden 
Schnittgrößen für diesen Sonderfall: 


.8. Schnittgrößenverteilung 


)* 


|. 


Bereih 10O<Sa<al2): 
MR: 1 2a J A 
— Ep n%— > smiot ee tg0, + 
4 (n—0,) 
B Fa) il ena+ + 
1 3 4a 2a? 
le) 
T:c0osd, \2 7 TC 
ei 
vera z mar) (2 eut 
4(n—a, 
Lager; ( = a nn Va 
n’—4(n—a,) ) 47 | 
a % 1 
O= Pe og 0 «-\(1-®) eur 


Tabelle 2. x-Werte 


+ 0,075) — 0,330 
+ 0,046|— 0,359 
+ 0,003) — 0,402 
0,042 — 0,447 
— 0,081/— 0,486 
0,095 — 0,500 
—0,081,— 0,486 
0,042) — 0,447 
+ 0,003|— 0,402 
+ 0,046 — 0,359 
#0,075/— 0,330 

—0,318 


+0,145|+ 0,052) — 0 339 
+0,080)+ 0,093 — 0,298 
0,000 |+ 0,110 — 0,281 


0,000|+ 0,098) 0,000 + 0,106 — 0,273) 0,000|+ 0,113 
|—0,080|+ 0,086 — 0,305 —0,087 |+ 0,093, — 0,236 — 0,092) + 0,100 
—0,145|+ 0,054 — 0,337 —0,158|+ 0,060 — 0,319 — 0,168) + 0,065 
—0,177|+ 0,007 — 0,384|—0,195|+ 0,009 — 0,370 — 0,209|+ 0,012 
—0,167\— 0,044 — 0,435|—0,189|— 0,045 — 0,424) — 0,207|— 0,046 
\—0,108 |— 0,088| — 0,479 —0,133 |— 0,095| — 0,474 — 0,152] — 0,099 

0,000 — 0.109 — 0,500 |—0,025 |— 0,121 — 0,500|— 0,046] — 0,129 
+.0,108 |— 0,099| — 0,490) + 0,102 |— 0,116 — 0,495 + 0,086] — 0,128 
+.0,167|— 0.058 — 0,449 + 0,200 |— 0.076 — 0,455 + 0,210) — 0,092 
+0,177|— 0,001)— 0.392) + 0,225|— 0,011 — 0,390 + 0,297|— 0,026 


+.0,252|+ 0,062 
+0,147|+ 0,135 
0,000) + 0,164 


+0,170!+ 0,060 — 0,319 
+0,106)+ 0,115) — 0,264 
0,000|+ 0,134 — 0,245 


— 0,258! 0,000|+ 0,119 — 0,247 0,000|+ 0,122 
— 0,271 —0,096| + 0,105 — 0,261, — 0,098| + 0,108 
— 0,306 — 0,175| + 0,069 — 0,297 —0,181|+ 0,071 
— 0,359 — 0,220] + 0,014 — 0,352 — 0,227! + 0,016 
—.0,417 — 0,220|— 0,046 — 0,412 — 0,229] — 0,045 
|—0,470 — 0,167|— 0,101) — 0,487 — 0,177|— 0,102 
—.0,500|— 0,061|— 0,134 — 0,500 — 0,071|— 0,137 
—.0,499) + 0,071|— 0,135 — 0,501 + 0,061|— 0,140 
— 0,463 + 0,197|— 0,103 — 0,469 + 0,188] — 0,109 
— 0,397 + 0,310 — 0,038 — 0,404| + 0,304! — 0,046 
— 0,309| + 0,332| + 0,054. — 0,312 + 0,389| + 0,046 
— 0,236 + 0,209| + 0,154 —0,212|+ 0,3151 + 0,159 
—0,207 0,000|-+ 0,198|—0,168| 0,000|+ 0,238 
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Bereich 2(n/2< a< oo) 


10 Go 
M=P,:r: gesund Var Ö ae Go 


4a 20. 
F 1 ug Rz a > 
TT:cosQ, 2 TI T 


0) 
&% 1 
QO=P; I » c08 d — (- Sur boJO 
4(n—0, 
En ( DE - y -sin aN. 
m—4(n—a,) | 4 
Bereih 3 (o<a<ı) 
T—0, er 
nl Bao) o)+ 
1 %% 4 (n — Qu)? 
zeorn n 2 na, e - : oe ea .e at 
+45 Im HF m. m-aln-a]| 
9 1 (2 Au 2a ) 
tat a at) | 
n—U, 
N=Py-|- ro Lern (30) 
| 7 :c0s Q, 2 (N —@,) 
1.9.0, 4(n—.0,)? 2 | 
Fer Seas 
1 rl 
SE i 2-cos a, 2 (n—0,) An 
4(n—a,)? 
a, Pe ER ah i 
te Gr ea) sin «| 


Zur tabellarischen Darstellung werden wieder die Glei- 
chungen (27) verwendet. Die x-Werte sind in Tabelle 2 
zusammengestellt. 


Die Verteilung der Schnittgrößen entlang des Umfanges 
zeigt Abb. 10. 


Ein Vergleich der Schnittgrößen aus Abb. 8 und 10, die 
für denselben Winkel an (bzw ao) = 135 ° aufgezeichnet 
sind, zeigt, daß die Biegemomente und Querkräfte im 
Sonderfall 2 wesentlich größer sind. Dies ist auf die un- 
gleichmäßigere Pressungsverteilung entsprechend Abb.9 
zurückzuführen; man sollte also stets eine Pressungsvertei- 
lung gemäß Sonderfall 1 anstreben. 


D. Zusammenfassung und Spannungen 
In den vorstehenden Kapiteln wurden die allgemeinen 
Ausdrücke für die Schnittgrößen des starren Rohres ab- 
geleitet, das durch den Lastfall Erdlast beansprucht ist. 
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Die beiden wichtigsten Sonderfälle wurden tabellarisch 
ausgewertet. 

Damit ergibt sich folgender Rechnungsgang: Zuerst 
werden die Gesamtauflast Pz und die Grenzwinkel ao 
und 9 entsprechend den vorhandenen Bodenverhältnissen 
und der vorgesehenen Verdichtung festgelegt. Mit diesen 
Werten, die am besten von einem Sachverständigen oder 
durch einen Versuch festzulegen sind, können die Schnitt- 
größen M, N und Q in Ringrichtung aus den vorstehenden 
Formeln und Tabellen ermittelt werden. Unter der An- 


+0,13: Per 


0,129: -r 


Abb. 10. Schnittgrößenverteilun 
für Sonderfall 2 (a, = 135°). 


+ 0,332: Pr 


nahme eines homogenen Rohrwerkstoffs ergeben sich de 
mit folgende Spannungen: 
Ringrichtung: 


und aus der Bedingung &;= 1/E:(o}— u: o,) = 0 in Roh‘) 
Rohrlängsrichtung: 
0=U:0,. (3) 


t bedeutet dabei die Wanddicke des Rohres. Die Spannur! 
gen 0; sind unter der Annahme errechnet, daß die Roh? 
querschnitte nach der Belastung weiterhin eben bleibe” 
und in Rohrlängsrichtung keinerlei Verformungen stat” 
finden (ebener Verzerrungszustand). N 
Zu den hier ermittelten Spannungen aus Erdlast mü 
sen je nach den Gegebenheiten noch diejenigen aus Ro 
eigengewicht, Wasserlast, Innendruck, Verkehrslast ur 
Teemperaturänderungen hinzuaddiert werden. 
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Grenzgleichgewicht und Standsicherheitsgrad von Böschungen in einfachen Fällen 
Von Dr.-Ing. Gerhard Sior, Frankfurt am Main 


K 624.137.2 : 624.131.537.042.1 

Inhalt: Einheitliche Auswertung der Verfahren von 
ellenius, Taylor und Janbu mit bemerkenswerter Über- 
astimmung der Ergebnisse für das Grenzgleichgewicht; Defi- 
tion des Standsicherheitsgrades als ein Vergleich von Momen- 
n und von Scherspannungen; Anteil der Kohäsion und der 
:ibung an der Standsicherheit. 


1. Einfache Fälle der Standsicherheit 


Böschungen von Einschnitten und Dämmen können Be- 
stungen infolge Eigengewicht, Auftrieb, Sickerströmung, 
/asserdruck an der Böschungsschrägen, ständigen Auf- 
sten und Verkehrslasten, dynamischen und seismischen 
räften ausgesetzt sein. 


Die „einfachen Fälle“ von  Standsicherheitsunter- 
chungen befassen sich lediglich mit dem Einfluß des 
igengewichtes ggf. unter Berücksichtigung des Auftriebes 
r den gesamten Rutschkörper unter Ausschluß eines 
Jasserspiegelunterschiedes zwischen Rutschfläche und 
öschungsoberfläche. Sie sind auf Böschungen beschränkt, 
ren Oberfläche vor dem Böschungsfuß und hinter der 
öschungsschulter waagrecht liegt und deren Schräge un- 
>brochen geradlinig verläuft. Auch wird unterstellt, daß 
sr Boden homogen ist (Raumgewicht, Kohäsion und Rei- 
ıngswinkel konstant) und daß der Boden nicht von 
‘hrumpfrissen durchzogen wird. 


2. Das Grenzgleichgewicht 
A. Definition und Voraussetzungen 

Unter Grenzgleichgewicht ist bei Böden, deren Scher- 
stigkeit dem Coulombschen Gesetz entspricht, der 
leichgewichtszustand zu verstehen, der unmittelbar vor 
sm Bruch (Rutschung, Geländebruch, Grundbruch) des 
esamt-Bodenkörpers vorliegt. Diesem Zustand entspricht 
er Standsicherheitsgrad (n) Eins. Das Coulombsche 
esetz lautet unter Einschluß der Kohäsion c 


t=c+totgo (1) 
t = Scherfestigkeit 

o = reibungserzeugende Normalspannung 

o = Winkel der inneren Reibung. 


-i Standsicherheitsuntersuchungen von Böschungen wird 
s Rutschflächenform zumeist der Kreisbogen angenom- 
en. Eingetretene Rutschungen bestätigen zumeist die 
ichtigkeit dieser Annahme. 


obei 


B. Ermittlung 


gangene Fehler durch Beiwerte ausgleichen. In Abb.1 
sind die Ergebnisse des analytischen Verfahrens durch die 
punktierte Kurve (....) für punktförmige Normalspan- 
nungsverteilung (d.h. Ersatz der Spannungen längs des 
Rutschkreises durch eine am Rutschkreis angreifende 
Einzelkraft) und durch die gestrichelte Kurve (----) für 
die sinusförmige Verteilung wiedergegeben. 


c) Verfahren nach Janbu 


Janbu [5] unterteilt wie Fellenius den Rutsch- 
körper in Lamellen, gibt jedoch unter Vernachlässigung der 
Lamellenseitenkräfte eine analytische Lösung mit numerisch 
ausgewerteten Integralen an. Die Ergebnisse Janbus, 
von ihm als Standsicherheitsgrad 7 in Abhängigkeit von 
dem dimensionslosen Parameter N., = f(c,0,y,H) dar- 
gelegt (s. Abschn. 3 A), wurden für das Grenzgleichgewicht 
(n = 1) umgerechnet und als Kurve (+ + + +) in Abb.1 
eingetragen. 


d) Sonderfall: Reine Kohäsion 


Besitzt der Boden keine Reibung, besteht also die 
Scherfestigkeit ausschließlich aus Kohäsion, so stellt sich 
bei einem Böschungswinkel # < 54° als ungünstiger Rutsch- 
kreis rechnerisch der mit unendlich großem Radius heraus. 
Da diese ungünstigste Möglichkeit in der Natur kaum auf- 
treten wird, untersuchten Taylor und Janbu die für das 
Grenzgleichgewicht erforderliche Kohäsion in Abhängigkeit 
von der Tiefe des Rutschkreises (Abb. 2). 


e) Weitere Verfahren 


Für die Ermittlung der Standsicherheit von Böschungen 
stehen weitere Verfahren [1], [4], [6], [7] zur Verfügung, 
die zumeist für umfassendere Belastungsfälle entwickelt 
wurden. Jedoch sind diese Verfahren, das von Bishop [1] 
ausgenommen, selbst für einfache Fälle nicht in Tabellen 
oder Diagrammen ausgewertet worden. 


Bishop [2] beschränkte die zahlenmäßige Auswertung 
seines Verfahrens auf den Bereich 11° <ß$<{26° und 
0,025 <.c/y H << 0,050, wobei die Tiefe des ungünstigsten 
Rutschkreises (vgl. Abb. 2) mit D = 1,0, 1,25 und 1,50 vor- 
gegeben worden war. Da Bishop also einen verhältnis- 
mäßig sehr kleinen Bereich der in der Praxis vorkommen- 
den Fälle mit seiner Auswertung erfaßt und sein Ver- 
fahren definitionsbedingt z. T. nennenswert größere Werte 


des Grenzgleichgewichtes Sr n T N 
a) Verfahren nach Fellenius De & a l | 
Fellenius [3] unterteilt den Rutschkörper = Taylor (punktförmig) | | | Be 
. Lamellen, deren Eigengewichte er mit den ++++ Janbu a Dee nl 
räften an den Lamellenseiten und Lamellen- u | = 
öden über Seil- und Krafteck ins Gleich- 020 1 Fellenius u Janbu m 


"wicht bringt. Die für das Grenzgleichgewicht 
!£orderlichen Kohäsions- und Reibungswerte 
mittelte Fellenius in einer Vielzahl graphi- 


dher Vergleichsuntersuchungen und stellte das 


| 5 re e Si = 
++ Fellenius, Janbu und sel 
Toylor(punktförmig/ | = 


. . . .. . Ki 
”gebnis in zwei zusammengehörenden Dia- "XS 
ıammen dar, die zu einem einzigen Diagramm 
laf 7. H bezogenes Scherspannungsdiagramm) 910 


sammengefaßt werden können (Abb. 1. Aus- 
zogene Linie —). 
b) Verfahren nach Taylor 005 


Taylor [8] betrachtet den Rutschkörper im 
ıerschnitt als Scheibe, an der Einzelkräfte als 
ssultierende aus Eigengewicht, Kohäsion und - 


»ibungsspannung längs der. Rutschfläche an- 0 

jeifen. Wird an Stelle der längs der Rutsch- 
ze kontinuierlich verteilten Kräfte mit Einzel- 
läften gerechnet, so läßt sich der hiermit be- 


005 010 015 020 025 030 035 


Abb.1 Scherspannung Te,g bei Böden mit Kohäsion und Reibung [7]. 
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I B-9°(D-1) 


085 


\ B=80°(D-1) 


4 ß = m°(D-1) 


N DEN 


Böschungsfußbruch(n-0) 

Böschungsgrundbruch (n>0) 

SEN ERTEILEN 
P/ 


D—— 


Abb. 2. Scherspannung Te,x bei Böden mit reiner Kohäsion 
nach Taylor [8]. Bei $ > 53° ist e/y:-H=f(D). 


für den Standsicherheitsgrad als die anderen Verfahren er- 
gibt, wurde von einer Wiedergabe der Bishopschen Dia- 
gramme abgesehen. 


C. Gegenüberstellung der Ergebnisse 
Das Scherspannungsdiagramm (Abb. 1) zeigt innerhalb 
des von den einzelnen Verfahren untersuchten und in 
Abb. 1 dargestellten Bereiches trotz des unterschiedlichen 
Vorgehens, nämlich bei 


Fellenius: Unterteilung in Lamellen, Berücksichtigung 

der Lamellenseitenkräfte, graphische Lösung, 
Taylor: Rutschkörper als Scheibe, analytische Lösung, 
Janbu: Unterteilung in Lamellen, Vernachlässigung 


der Lamellenseitenkräfte, analytische Lösung, 
für den Grenzgleichgewichtszustand eine weitgehende 
Übereinstimmung der Ergebnisse. Die Unterschiede der 
Ergebnisse betragen maximal + 2 °/u des Mittelwertes, wo- 
bei die Ergebnisse der beiden Verfahren mittels Lamellen- 
Unterteilung (Fellenius und Janbu) noch weniger von- 
einander abweichen (maximaler Unterschied 1 %/0). 
Für den Sonderfall der reinen Kohäsion entsprechen 
die Ergebnisse Taylors völlig denen Janbus. 


3. Der Standsicherheitsgrad 


A. Der Momenten-Vergleich 

Durch die Annahme eines Kreisbogens als Form der 
Rutschfläche ist für die Bewegung des Rutschkörpers die 
kreisbogenförmige Bahn um den Rutschkreismittelpunkt 
vorgegeben. Dieser Bewegungsmöglichkeit entspricht als 
Gleichgewichtsbedingung die Momentengleichung, und 
dementsprechend wird bei dem Momenten-Vergleich der 
Standsicherheitsgrad als das Verhältnis der die Rutschung 
zurückhaltenden Momente DM, zu den die Rutschung 
antreibenden Momenten %M, definiert. 


ZM, 
ee (2) 


G.Sior, Grenzgleichgewicht und Standsicherheitsgrad 
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Die rückhaltende Momentensumme kann’ maximal 
29 


IM=-| mn e 
20 


werden, wobei Tyorhn die im Boden maximal übertragbar 
Schubspannung darstellt. Die antreibende Momenter 
summe ergibt sich zu 

&M,=R:a (@ 
mit R = Resultierende der antreibenden Kräfte 

a = Hebelarm der Resultierenden R zum Rutschkrei: 

mittelpunkt. 

Dieser Ausdruck kann der Momentensumme der rüd' 
haltenden Scherspannung re.,r gleichgesetzt werden, die zu 
Erhaltung des Grenzgleichgewichts (n = 1) der Böschun! 
mit gegebenen Abmessungen erforderlich ist. 


AM 2M ( 
20 

= [Tr dl ( 

&=0 h 


Der Standsicherheitsgrad n ergibt sich dann mit de 
Gleichungen (3) und (6) zu | 
20 
f Tyorh' dl 


n= 0 . ( 


bar. Janbu [5] wertete Gleichung (7) unter Beachtur)) 
der Minimumsbedingung für den ungünstigsten Rutsc 
kreis numerisch aus und brachte das Ergebnis seiner Unte 
suchungen in die Form 
[Er 
27:5 
wobei N., einen dimensionslosen Beiwert als Funktion di 
Böschungsneigung f, dem Reibungswinkel o, der K' 
häsion c, dem Raumgewicht y und der Böschungshöhe 


Abb. 3. Beiwert Ne. nach Janbu [5]. 


nommen werden kann. Der Hilfswert A., des Diagramr 
lautet | 


HNO 
a 


ee ee 
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Bei reiner Kohäsion (Abschnitt 2 d) tritt wegen des Ein- 
ısses der Rutschkreistiefe D der Beiwert N., an die 
elle von N., (Abb. 4). 


pl 


—- Böschungsarundbruch | 
—— Böschungsfußbruch 


Ale a I} ee + 


0 
3? 80° 70° 60° 50° 0° 30° 


DT — 


Abb. 4. Beiwert N., nach Janbu [5] und Taylor [8]. 
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B. Der Scherspannungs-Vergleich 
Bei dem Scherspannungs-Vergleich wird als Standsicher- 
sitsgrad das Verhältnis der im Boden maximal realisier- 
aren Scherfestigkeit 7yo,rn Zur erforderlichen Scherspannung 
‚r definiert. Diese beiden Funktionen werden üblicher- 
eise in einem Scherspannungsdiagramm einander gegen- 


bergestellt, dessen Koordinaten auf y-H bezogen sind 
\bb. 5). Es gilt dann 


Torh/} H 


von’ A| _ AC 
Tere/Y H 


min BC 

Die Ergebnisse des Scherspannungsvergleichs ent- 
zechen mit Ausnahme des Bereichs geringer Böschungs- 
Ben (tg ß < 0,4) ungefähr denen des Momentenver- 
eichs Janbus. Der Scherspannungsvergleich ist in den 
“len, in denen der Reibungswinkel Oyorh größer als der 
Be winkel ß der Böschung ist, zumeist nicht durch- 

rbar. 


(10) 


Be: 


scherfestigkeit 


3 
DS 


Scherbeanspruchung 


Ö em 


Le 
yH yH 
Abb.5. Minimumsbedingung des Scherspannungsvergleichs. 


‘ Standsicherheitsanteil der Kohäsion und der Reibung 


' Von großem Interesse ist die Frage, in welchem Um- 
ag die einzelnen Scherfestigkeitskomponenten zu dem 
dsicherheitsgrad einer Böschung beitragen. 

} Der Standsicherheitsgrad n setzt sich aus einem Stand- 
&herheitsanteil (n.) der Kohäsion und einem solchen (n,) 


i Reibung zusammen. 


(1) 


Für den Momentenvergleich nehmen die Standsicher- 
“tsanteile folgende Form an 

fe .r:d£ 

f Torf dl 

e=0 


> 


| NN tee 


G.Sior, Grenzgleichgewicht 


und Standsicherheitsgrad 425 


20 
NIETgO ads 
n.=°— (13) 


20 

2 
zer -dE 
=9 


. Diese Gleichungen hat Janbu numerisch für die un- 
günstigsten Rutschkreise (s. Abschn. 3 A) ausgewertet und 
das a in einem Diagramm (Abb.6) zusammen- 
gestellt. 


Bei dem Scherspannungsvergleich lauten die Stand- 
sicherheitsanteile 


Cvorh 
a: (14) | 
x Verf 
OLErO 
n,= em * vorh (15) 
pP Verf 
Die Größen 0. und Terf 0 2 4 3 8 


Au 


Abb. 6. Standsicherheitsanteile 
nach Janbu [5]. 


sind dem Scherspan- 
nungsdiagramm (Abb. 1 
u. 5) zu entnehmen. 


5. Zusammenfassung 


Für die Ermittlung des Grenzgleichgewichts, d.i. der 
Gleichgewichtszustand unmittelbar vor dem Bruch der 
Böschung, stehen für einfache Belastungsfälle Diagramme 
von Fellenius, Taylor und Janbu zur Verfügung. 
Trotz unterschiedlicher Berechnungswege weisen die Er- 
gebnisse dieser Verfahren eine bemerkenswerte Überein- 
stimmung auf. 

Der Standsicherheitsgrad wird entweder als Verhältnis 
der größtmöglichen rückhaltenden Momente zu den an- 
treibenden Momenten definiert oder aber auch durch einen 
Vergleich von Scherspannungen, in dem die im Boden vor- 
handene Scherfestigkeit derjenigen Scherspannung gegen- 
übergestellt wird, die für das Grenzgleichgewicht einer 
gegebenen Böschung erforderlich ist. 


Inwieweit bei einem Standsicherheitsgrad größer als 
Eins die zur Verfügung stehende Kohäsion bzw. Reibung 
einer Böschung ausgenutzt wird (Frage nach dem „Nut- 
zungsgrad“), läßt sich bei dem derzeitigen Erkenntnisstand 
auf dem Gebiet der Bodenmechanik noch nicht allgemein- 
gültig klären. 

Als weitaus wichtiger ist die Klärung der Frage anzu- 
sehen, welchen Anteil an der Standsicherheit die einzelnen 
Scherfestigkeits-Komponenten (Kohäsion und Reibung) 
übernehmen. Sowohl für den Momenten-Vergleich als 
auch für den Scherspannungs-Vergleich wird ein Weg zur 
Bestimmung der Standsicherheitsanteile nachgewiesen. 


Literatur 


1. A. W.Bishop: 
of London 1952. 


2. A.W.Bishop and N.Morgenstern: Stability coefficients 
for earth slopes. Geotechnique 10 (1960), S. 129—150. 


3. W. Fellenius: Erdstatische Berechnungen mit Reibung und 
Kohäsion und unter Annahme kreiszylindrischer Gleitflächen. 3. Aufl. 
Berlin: W. Ernst & Sohn 1947. 


4. ©.K. Fröhlich: Kritik der gebräuchlichsten Verfahren zur 
Berechnung der Standsicherheit von Böschungen gegen Rutschungen. 
Österr. Ing.-Arch. 9 (1955), S. 106—118. 


5. N.Janbu: Stability analysis of slopes with dimensionless 
parameters. Diss. Harvard University Cambridge 1954. 


6. H.Krey: Erddruck, Erdwiderstand und Tragfähigkeit des 
Baugrundes. 5. Aufl. Berlin: W. Ernst & Sohn 19386. 


7. G.Sior: Die Definition der Standsicherheit von Böschungen. 
Diss. T.H. München 1961. 


8. D.W. Taylor: Stability of earth slopes. J. Boston Soc. Civ. 
Eng. 24 (1937), S. 197—246. 


The stability of earth dams. Diss. University 


426 


N. Engez, Über die Kronenform der Überfallwehre 


er 


DER BAUINGENIET 
36 (1961) Heft 11 


Über die Kronenform der Überfallwehre 


Von Prof. Dr.-Ing. Necati Engez, Istanbul 


DK 627.83 : 627.43 : 627.823.6 : 592.53 


Übersicht 


Kein Zweifel besteht darüber, daß die Hochwasserent- 
lastungsanlagen der wichtigste Teil der Talsperren sind. Eine 
Art der Lösung dieses Problems ist bekanntlich der freie 


Überfall. 

In folgenden Ausführungen werden zuerst allgemeine Ge- 
sichtspunkte für die Ausbildung der freien Überfälle erörtert und 
die Forderungen für die Auswahl der günstigeren Überfall- 
kronenform behandelt. 

Die Ausführung der Überfallkronen wird man in verschie- 
denen Abschnitten als Öffnungen ohne Verschlüsse und Öffnun- 
gen mit Verschlüssen studieren. 

Nach einer kurzgefaßten Betrachtung über die Gleichung der 
scharfkantigen Überfallstrahlenform werden die verschiedenen 
Normprofile und deren Ursprünge und Einzelheiten erwähnt. 
Inzwischen hat man ein vom Verfasser als verläßlich angesehe- 
nes Normprofil vorgeschlagen. 

Der unter den Verschlüssen ausfließende Wasserstrahl be- 
einflußt die Druckverhältnisse auf den Wehrrücken, und das 
Problem ist bei den besonderen Untersuchungen ein wichtiger 
Gegenstand geworden. 


1. Einleitung 


Hinsichtlich der Kronenausbildung der Überfallwehre 
sind schon seit längerer Zeit mannigfaltige Untersuchun- 
gen durchgeführt worden, jedoch konnte man wegen des 
Einflusses der vielen maßgebenden Faktoren eine voll- 
ständige analytische Lösung des Problems nicht finden. So 
sind auf diesem Gebiet fast immer Versuche als einziges 
Mittel herangezogen worden. Die Forderungen für die 
günstigste Form der Überfallwehrkrone kann man, als hy- 
draulisch und wirtschaftlich, in zwei Gruppen zusammen- 
stellen. 

Die hydraulische Forderung läuft darauf hinaus, eine 
Wehrkrone zu ermitteln, auf der nirgends ein Unterdruck 
entsteht. 

Wirtschaftlich gesehen ist es das Ziel, möglichst die 
größte Überlaufkapazität zu bekommen. 

Die Entstehung des Unterdruckes auf der Wehrkrone 
ist nicht nur vom Betriebsgesichtspunkt, sondern auch 
selbst für den Wehrkörper und das Baumaterial sehr 
schädlich. 

Es ist ja bekannt, daß der fortgeschrittene Unterdruck 
auch die Kavitation verursacht. 

Für die Ausbildung der Überfallwehrkrone geht man 
im allgemeinen von der Form der unteren Seite eines 
scharfkantigen Überfallstrahles aus. Setzt man Reibungs- 
freiheit voraus, dann kann man behaupten, daß bei die- 
sem sogenannten Bazin-Profil kein Unterdruck entsteht. Die 
in Wirklichkeit vorhandenen Oberflächen-Rauhigkeiten auf 
dem Wehrrücken verändern jedoch das Resultat, und so ist 
es nötig geworden, das Bazin-Profil zu ändern. Ausgehend 
von diesem Gesichtspunkt hat man verschiedene Überfall- 
kronen vorgeschlagen. In diesem Zusammenhang kommen 
hauptsächlich zwei Fälle in Frage: Öffnungen ohne und 
mit Verschlüssen. 

(Die Lage und Bauart der Verschlüsse beeinflussen den 
überlaufenden Wasserstrahl, so daß es zweckmäßig: ist, 
dies bei der Formgebung der Krone zu berücksichtigen.) 


2. Die Überfallkrone ohne Verschlüsse 


Wie bereits vermerkt, gewährleistet das Bazin-Profil, das 
früher oft als Form der Überfallkrone verwendet wurde, 
auf Grund der Oberflächen-Rauhigkeiten nicht die Unter- 
druckfreiheit längs des Wehrrückens. Nach seiner früheren 
Arbeit hat Craeger für die Überfallwehrform eine Linie 
vorgeschlagen, welche die untere Seite des erhaltenen 
Überfallstrahles gegenüber dem Bazin-Profil etwas vor- 
rückt. Seither hat man viel geleistet, die überlaufende 
Wasserstrahlform über ein scharfkantiges Wehr mathe- 
matisch auszudrücken. 


Mit der Annahme konstanter Horizontal-Geschwindi 
keitskomponente und alleiniger Wirkung der Schwerkre 
(Wurfprinzip) kann man für die untere Seite des Überfa 
strahles die Gleichung der Wurfparabel verwenden [1 
(Abb. 1): 


oO 
=6+xtan 9 + -———— 
Da 3 20,:c0s?0 


Energien: 


+ berseite des 
% ©. Wasserstrahles 


\— Unterseite des 
\ Wasserstrahles 


Abb.1. 


Darin bedeuten: 
vg = Anfangsgeschwindigkeit, I 
© = Neigungswinkel der Anfangsgeschwindigkeit. | 
Als vorteilhaft erweist sich eine dimensionslose Schreill 
weise in der Form | 


DEN Re 
H c+ ztan@+al,,) 


schreiben. Hierin ist H = gesamte Überfallhöhe über ch 
Krone einschließlich Geschwindigkeitshöhe H 
Cikle= ich 
a=gH/2v, cos’ ©. 


2 


in Tabelle 1 von Blaisdell [17] zusammengestellt. Dal! 
wurde jeweils von h,= 0, also vom Ausfluß aus eine 
sehr großen Gefäß ausgegangen. | 


Tabelle 1. 


Unveränderliche Werte für 


Nr.| Angaben von hv=0 Beme; 
— me kunge‘ | 
c tan 0 
1 | Creager (S. 108) 0,1783 +0,057 — 0,3675 
| 
| | 
| | 
2 | Creager (S.110)| 0,190 | +0,046 | 0,366 
3 | U.S. Bureau of | 
Reclamation 0,139 | +0,085 | —0,440 
4 | Hinds, Justin, 
Creager 0,153 +0,060 — 0,430 
5 | Davis 0,024 +0,090 | —0,450 
6 | Scimemi, 
H=4,4 cm 0,130 +0,050 — 0,422 
7 | Scimemi, 
H=8,8 cm 0,146 +0,050 — 0,414 
8 | Scimemi, | j 
H=13,2 cm 0,1469 70,050 — 0,410 
9 | Ippen (8.529) 0,198 | -0,090 | -0,405 
10 | Ippen | 
(S. 5©£0-531) 0,190 — 0,017 — 0,406 
11 | Mittel von 
3, 4,6,7,8,9,10 0,157 — 030 NE 0A 
12 | Blaisdell 0,150 0,055 0,425 
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Die Gleichung der Wurfparabel kann nur ab x/H > 0,5 
zutreffend angesehen werden. Bei x/H > 0,2 braucht 
ı zusätzliche Daten zur Verbesserung. Weil die Strö- 
ıgslinien für x/H < 0,5 im Überfallstrahl konvergent 
|, entstehen hier Drücke über dem atmosphärischen 


ıck. 


Die Einflüsse der Ankunftgeschwindigkeit (h,--0) auf 
tan © sind verkleinernd. Weil nur Bureau of Recla- 
ion, Hınds, Justin, Craeger und Ippen mit ver- 
edenen Ankunftgeschwindigkeiten Überfallkoordinaten 
en, sind die folgenden Formeln für die Konstanten der 
ichung (2) nach diesen Angaben ermittelt worden 


KR: 
c = 0,150 — 0,45 B ) > 
N: h, 
tan O = 0,411 — 1,603 Es — 


ı2 


/ h, r 'h 

N Ne Da € y 

| 1,568 H 0,892 | H + 0,127 , (4) 
0,425 + 0,2 du 

a=—\U, + 95 - s (5) 


se Formeln sind nur gültig für 0O<A,/H < 1/3. 


Im Zusammenhang mit der Korrektur des Bazin-Profiles 
en einige Forscher verschiedene vakuumfreie 
file vorgeschlagen. Es seien hier erwähnt: Creager- 
fil, verbessertes Creager-Profil [10], Davis-Profil [9], 
memi-Profil [3], Smetana-Profil [12], De Marchi- 
il [2], Escande-Profil [6], Grzwienski-Profil [14], 
'S-Profil und Ofizerow-Profil [18]. 
Auf Grund mathematischer Erweiterungen des Bazin- 
fils ist das Creager-Profil und mittels der ersten Ver- 
des Bureau of Reclamation, die im Jahre 
® in der Versuchsanstalt für landwirtschaftlichen Was- 
jau in Fort Collins, Col., ausgeführt worden sind, das 
vis-Profil sowie nach Versuchen des Bureau of Recla- 
ion in Denver das verbesserte Creager-Profil ermittelt 
n. U.S. Bureau of Reclamation hat in seinem Wasser- 
boratorium in Denver, Col., von 1932 bis 1948 syste- 
äsche Versuche über die Form des scharfkantigen Über- 
strahles durchgeführt [11]. Aber die wesentlichen 
ersuchungen sind ab 1936 begonnen worden. Nach den 
suchsergebnissen von Bazin und Scimemi sind die 
semi-, Smetana-, DeMarchi- und Escande- 
le entwickelt worden. Abb.2 zeigt diese Profile zum 
zieichen miteinander. 
fin Jahre 1941 hat das Amt „Chief of Engineers, De- 
ment of the U.S. Army“ mit Verwendung aller wich- 
a bis dahin bekannten Versuchsdaten ähnliche Unter- 
jungen unternommen, um ein Norm-Profil für die 
srkrone zu entwickeln [15]. Bei diesen Untersuchun- 
ist man bis zu y/H,=1,8 gegangen. Die Werte 
‚>18 sind nicht passend, eine Wehrkrone zu entwer- 
‚weil die Neigung der unteren Seite des scharfkantigen 
tfallstrahles diejenige der Luftseite des Überfallwehres 
"Talsperre überschreitet. Hier bedeutet H, Überfall- 
s, welche stromaufwärts über die Scharfkante gemessen 
len ist. Nach diesen Untersuchungen hat man fest- 
Pllt, daß die Denver-Versuche des Bureau of Recla- 
n genauer sind. Nach den Daten der Denver-Ver- 
n: man eine Kurve aufgestellt. Der höchste Punkt 
»r Kurve, die die untere Seite des scharfkantigen Über- 
rahles darstellt, hat die Koordinate x/H, = 0,250, 
'=0,112 (Abb. 3). Die Kurve ist aus mehreren Stücken 
Immengesetzt. Sie wird vom höchsten Punkt ab in 
"ung der Wasserseite durch zwei Kreisbögen gebildet. 
luftseitige Teil der Krone wird durch die Gleichung 


1,85 
(6) 


year 2 
(#)-0s0( 


sstellt. 
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Mit der Überfallhöhe H, über der Wehrkrone, die mit 
H, näherungsweise in der Form 
H,=0,888 H, 
zusammenhängt, hat man: 
die Entfernung vom höchsten Punkt der 
Krone bis zur Wasserseite der Talsperre 
die Halbmesser der zusammengesetzten 
wasserseitigen Kurve vom höchsten Punkt 
der Krone bis zum Punkt 0,175 H, strom- 
aufwärts 
von da bis zur Wasserseite der Talsperre 
und für den luftseitigen Teil nach 
y) fx Ns 
| H, Be Er 


(7) 


— 0,282 Hy, 


\ 


N Fa Faad y 


Kronenachse 
Abb. 3. 


Wenn man statt der genannten zusammengesetzten Kurve 
einen Teil einer Ellipse vorzieht, kann man hierzu die 
Ellipse 

x? 
(0,282 H,?_ ( 


y? u 


0,150 H,)? 


(9) 


verwenden. 


-— Y/H 
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Der Anfang dieser Ellipse liegt in der senkrechten Ent- 
fernung 0,150 H, vom höchsten Punkt der Krone (Abb. 4). 

Die exponentiale Gleichung (8) der Kurve, die nach 
der Gleichung (2) von Blaisdell aufgezeichnet worden 
ist [19], kann man auch in der Form 


4) = 0,476 a (10) 


schreiben (Abb. 5). 


u 
S 


ie RR 
Abb. 5. 


Das nach der Formel (8) erhaltene Norm-Profil von 
WES ist im Wasserbaulaboratorium in Vicksburg, Missis- 
sippi, von Corps of Engineers of the U.S. Army untersucht 
worden. Abflußbeiwerte, Drücke für verschiedene Überfall- 
höhen wurden bestimmt. Wenn man die Wassermengen- 
formel der vollkommenen Überfälle in der Form 


2 
Oz 3 “yY2g(u -nKH,) H;r (11) 


2 
3, =m,, m, V2g=e, 
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schreibt, ist der Abflußbeiwert co = 2,21 nach diese 
Untersuchungen erhalten worden; hierin sind 


H, = die Projektüberfallhöhe der Wehrkrone, | 
a 

O 0 D) g 

v = Ankunftgeschwindigkeit, 

lo = Breite der Überfallkrone in m, 

n = die Einschnürungszahl, 


k = der Einschnürungsbeiwert. 


Bei diesen Versuchen waren die Drücke über der Kror! 
beinahe positiv. Wie schon erwähnt, sind von einige 


den. Man erkennt jedoch, daß die Unterschiede zwische 
den einzelnen Formen gering sind. Die Entwicklung di 
ser Profile wurde unter dem Gesichtspunkt vorgenomme! 
ohne negative Drücke möglichst große Überfallabflull 

Ausgeführte Modellversuche haben gezeigt, daß ma 
die der Wehrform zugrunde gelegte Entwurfshöhe Hy e 
heblich überschreiten kann, ohne ein Abreißen des Übel 
laufstrahles vom Wehrrücken zu beobachten. Man h 
weiter festgestellt, daß die negativen Drücke etwa de 
Wert 0,6 H, nicht überschreiten, wenn die maximale Übel 
fallhöhe nicht größer als 1,33 H, wird. 


Außerdem hat Escande durch Versuche nachgewi® 
sen, daß der Überlaufstrahl stabil bleibt, solange die mat 
male Überfallhöhe den Wert 1,65 H, nicht überschreite 
Bei noch größeren Überfallhöhen kann die Kavitatior! 
gefahr in Erscheinung kommen. Nach U.S. Corps of E? 
gineers Meinung kann man 6m negativen Druck in dies# 
Hinsicht als eine Grenze annehmen. Nach wirtschaftlich 
Gesichtspunkten werden manchmal die Wehrkronen n! 
annehmbaren Unterdrücken entworfen. Man nennt sole 
Wehrkronen „unterprojektierte Kronen“. % 
sollte man in Modellversuchen die Druckverhältnisse f 
alle in Frage kommenden Überfallhöhen gründlich stud: 
ren. Der Abflußbeiwert des Norm-Profiles mit 1,33 Hg E} 
trägt etwa co = 2,27. Andererseits hat man gefunden, d.” 
der Einschnürungsbeiwert wegen der Pfeiler bei 1,33 #2 
fühlbar geringer wird. So kann man die Kapazitätssteig 
rung der Wassermenge bei diesen maximalen Überfa” 
höhen nur zu ca. 5°o netto annehmen. In USA 14 
Ross Dam stellte man einen Unterdruck um etwa % 
aber bei Davis Dam um !/ıo at fest. 


Unter Zugrundelegung wirbelfreier (ebener) Strömung 
verhältnisse kann man die Druckänderungen auf de 
Wehrrücken leicht analytisch studieren [5], [15]. Hiert“ 
wird die Strömungslinienform, die zeichnerisch oder au’ 
mittels elektrischer Aualogie ermittelt werden kann, Er 
rücksichtigt. Besser scheint es jedoch, die Druckverhältniel 
im Modellversuch zu bestimmen. Abb.6 zeigt nach di 
Versuchen von „Waterways Experiment’s Station, Vid” 
burg, U.S.A.“ die Druckverteilung längs der Krone eir 
WES-Norm-Profiles [15] ohne Pfeiler. 


" 


Druckhohe ha 
Projekthöhehl, 


Hl =ıa 


| 

| 
ET ae Far ua anger mea 
mwaagerechte Entfernung £ 
Projektshöhe H, 
Abb. 6. 
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Mit den Koordinaten, deren Anfang der höchste Punkt 
r Wehrkrone ist, kann man das Norm-Profil analytisch 
folgender Weise ausdrücken: 


TER (12) 


erin bedeutet H, die Entwurfsüberfallhöhe. 


Bei wasserseitig senkrecht endenden Norm-Profilen sind 
n verschiedenen Forschern für die Parameter K und n 
gende Werte vorgeschlagen worden: 


WER FR 
De Marci | 0,556 | 2,00 
Scimemi 0,470 | 1,80 
Smetana | 0,461 | 1,85 
WES | 0,500 | 1,85 
Engez | 0,500 2,00 


In Abb.7 sieht man die nach dem Verfasser ausgebil- 
te Kronenform. Die Wasserseite dieser Krone ist aus 
isammengesetzten Kreisbögen gebildet. Die hier zusam- 
engestellten Ergebnisse reichen für Vorentwürfe in der 
egel völlig aus. Dem Hauptentwurf sollten jedoch grund- 
tzlich Modellversuche vorangehen. 


VE ) 02 04 06 08 10 


1=0 1923 1 


N. Engez, Über die Kronenform der Überfallwehre 


Abb. 7. 


3. Die Überfallkrone mit Verschlüssen 
- Hier kann es auf Grund der Einflüsse der Verschluß- 
\gane notwendig werden, vom Normprofil abzuweichen. 


on besonderem Interesse sind Ausflüsse unter Verschlüs- 
in, z.B. (Abb. 8), Ausfluß unter einem Schütz. Unter Vor- 


Parabelgleichung 
y= 2% 4H 
/ 


Creager-Profil 
für dıe Höhe H 


Abb. 8. 


ssetzung konstanter waagrechter Geschwindigkeitskompo- 
inten und der alleinigen Wirkung der Schwerkraft haben 
r aus den Fallgesetzen 

3=T V2s#, 


au Pi 


(13) 


Gi 

| BE L (14) 
tin sind T die Zeit und Hy, die für das Projekt angenom- 
ne Wasserhöhe. 

. Die Wurfparabel (14) hat dabei an der Krone den 
ümmungsradius 2 Ho. Beim Creager-Profil betrug er 
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etwa 0,67 Ho. Ein nach Gleichung (14) erhaltenes Profil 
verursacht einen etwas abnehmenden Abflußbeiwert. 
Nimmt man für diesen Teil ein Creager-Profil, entstehen 
besonders bei kleineren Schützenöffnungen Ablösungen und 


Unterdrücke [16]. 

Um diese Schwierigkeiten zu 
umgehen, wird empfohlen, das 
Schütz vom höchsten Punkt der 


Krone ab um 0,2 H, abwärts zu 
setzen (Abb. 9). 


Die Überfallkronen der Tal- 


sperren von Tennessee Valley 

Autority weichen etwas vom 

Normprofil ab, weil die Ver- Creoger-Profil - 
schlüsse etwas abwärts auf einem für die Projekt- 
Punkt des Wehrrückens stehen. höhe H, \ 


Von diesem Punkt ab ist die Form 
der Wehrrücken nach der Strahl- 
form, welche beim Ausfluß unter Verschlüssen entsteht, 
bestimmt. 


In USA empfiehlt Bureau of Reclamation die Überfall- 
krone nach dem Wasserstrahl, welcher beim Ausfluß unter 
einem Schütz entsteht, zu wählen, um Unterdrücke zu ver- 
meiden. In Waterways Experiment Station in Vicksburg in 
USA aber hat man durch Versuche festgestellt, daß die 
Druckverhältnisse bei Überfallkronen, auf denen die Ver- 
schlüsse entweder direkt auf dem höchsten Punkt oder 
etwas abwärts der Krone sitzen, befriedigend seien. Bei 
einigen Verschlußöffnungen hat man Unterdrücke gemes- 
sen, die mit einer Überfallhöhe von 1,33 H, nicht größer 
als 0,1 H, waren. Die maximalen Unterdrücke entstehen 
in der Nähe der Pfeiler. 


Nach den bisherigen Ausführungen kann man als 
Schlußfolgerung sagen, daß man in wichtigeren Fällen stets 
Modellversuche für einen verläßlichen Überblick benötigt. 


Abb. 9. 
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Das neue „Standard Insurance Building“ in Portland/Oregon USA ii 
Ein Vorbericht von Dr.-Ing. Wilhelm Weiss, Traunstein und Freeport/USA 


DK 624.94 : 725.23 (73) 

Dieser noch im Bau befindliche Versicherungs-Neubau 
(Abb. 1) ist nicht nur für Architekten interessant, sondern 
auch für den Stahlbau-Ingenieur. Für den Architekten in- 
sofern, als die Aufteilung des Grundrisses nach dem Raster- 
Prinzip (in USA das Modular- le, und die Gestaltung 
des Mittelteiles als „Central Service Core“ nach der An- 
wendung der gleichen Bauweise bei anderen markanten 


Abb. 1. 


Bauten sich nun durchzusetzen beginnt, womit die prak- 
tischen und wirtschaftlichen Vorteile kaum mehr in Frage 
gestellt werden können. Auch im ganzen gesehen könnte 
man diesen Bautyp (s. Grundriß) nunmehr als einen Stan- 
dardtyp für Gebäude dieser Art bezeichnen. 


Im Gegensatz zu vielen modernen Großbauten weist 
dieser Neubau keine Halle und keine Korridore auf. Die 
Anordnung von Decken, Fenstern, Wänden, Beleuchtung, 
Klima-Anlage, Kraft- und Telefon-Anlagen bietet eine we- 
sentliche Erleichterung und Anpassungsfähigkeit für alle 
Teile des Gebäudes und vermeidet jede Raumverschwen- 
dung. Die Zwischenwände können A: den Wünschen 
der Mieter ohne Änderungen am Bau selbst oder seiner 
Ausrüstung versetzt werden. Der Netto-Gebrauchsraum für 
jede Decke ist 1221,6 qm. 


Nach diesen mehr für Architekten interessanten kurzen 
Angaben sind es aber besonders auch die technischen Be- 
lange, die diesen Stahlbau als vorbildlich erscheinen lassen. 
Wie stets im Wirtschaftsleben und besonders im Bauwesen 
stand im Vordergrund die Frage der geringsten Baukosten 
und eng damit verbunden die Frage nach der Verwendung 
der geeignetsten hochwertigen  Baustähle. 


Ein Vergleich des neuen US Stahles A 440 mit dem 
konventionellen gebräuchlichen Stahl A 7 führte die Port- 
land-Ingenieure Cooper & Rose zu dem Ergebnis, daß mit 
Stahl A440 mehr als 250t eingespart werden konnten. 
Trotz dessen höheren Mehrkosten pro t von 208 wurde 
eine Gesamtkosten-Ersparnis von 25 000 $ errechnet. Ein 
legierter Stahl, der 1,1 bis 1,60% Mangan und kleinere 
Mengen von Silizium und Kupfer enthält, hat eine Streck- 
grenze von 50 000 psi”, 50 %/o höher als A 7. Die Ingenieure 


* psi = pound pro square inc. 


„Standard Insurance Building“ 
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schlugen vor, einen Stahl von 30 000 psi zugrunde zu 10 | 
und berücksichtigt im übrigen die technischen Empfeh! 
lungen des AISC (American Institute of Steel Construc] 
tion). | 
Die Untersuchungen der genannten Bauingenieure i' 
bezug auf die Auswahl hochwertiger Baustähle führte | 
schließlich zu folgenden Feststellungen: N 

1. Ein Wechsel von A7 zu A 440 bei Stützen vermir] 
dert die erforderliche Stahltonnage um 23% und di 
Kosten einschl. Montage um 18 ®/o. 

2. Ein Wechsel von A7 zu A242 für Deckenträge) 
und Binder vermindert die a um 18,7 %o un) 
die Kosten einschl. Montage um 7,3 %/o | 

3. Die gesamten Ersparnisse En Verwendung vo 
hochwertigem Baustahl betragen bei diesem Projekt 19,8 " 
an Stahl ad 10,1 °/o bei dem montierten Stahl. 

Bei diesem Projekt wurden sehr eingehende Unte} 
suchungen der Stähle A 7, A 242, A440 und auch T1 
bezug auf deren Dehnbarkeit, Schweißbarkeit und Kerl) 
zähigkeit angestellt. Als maßgeblich wurde bezeichnet: 

a) Alle Stahlteile werden im Werk geschweißt, 

b) jeder Stahlteil soll eine bestimmte Mindest-Platter 
Dicke haben. Dies bedingte z. B., daß T 1 gewählt wurd() 
als die Dicke dies erforderte, 

c) die Verwendung hochwertiger Stähle mußte ei 
wichts- und a bu N 


ergab sich doch eine eenihe Ke 
7168009157 27715 Stahl em nn Trägern 


BR eine Ersparnis von 5 152 000 Ib. Stahl. 


Bezüglich weiterer Aufschlüsse über die Ergebnisse au 
eingehenden Untersuchungen darf auf die erwähnten Bei 
ratenden Ingenieure verwiesen werden. Die vorstehendelt 
Hinweise sollten nur einige wesentliche Punkte, die aud 


15378 - 


3xs7ft 


ion! 32 ft ifo 4 ft 
Abb. 2 
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ir den deutschen Stahlbau wichtig sein könnten, heraus- 
ellen. 

Das Gebäude hat eine Grundfläche von 153 X 104 ft. 
nd ist in 9 rechtwinklige Gefache durch ein Raster-Gitter 
ngeteilt. Zwei der 8 Außengefache sind 51 X 41 ft., die 
ıderen 6—51 X 32 ft. Das Rastermaß beträgt 4 ft. 10 inc. 
\bb. 2). 

Die Deckenträger der 5lft. weit gespannten Gefache 
5,6 m) sind gebildet aus gespaltenen 24 WF-Trägern und 
ıgeschweißten Stegblechen zwischen den T-Stücken, wo- 
urch ein Typ Vierendal entstand, der bei einer Höhe von 
Since. eine Durchführung von Luft-Kanälen und anderer 
eitungsteile durch die offenen Stege ermöglichte. Stahl- 
llen-Profile gefüllt mit Beton spannen sich zwischen den 
ft. voneinander entfernten Deckenträgern. 


A.Spring, Die Maximilian-Brücke in Nürnberg 
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Die Brüstungsträger sind geschweißte Träger 28 inc. 
hoch in der Mitte und nach den Enden zu auf 20 inc. Höhe 
abgeschrägt. Alle Stahlteile werden auf der Baustelle ver- 
schraubt. Die Höhe der Decken beträgt 13 ft. und 6 inc., 
die Raumhöhe 9 ft. und 6 inc. 


Der „Central Service Core“ Raum des Gebäude-In- 
neren wird in Stahlbeton ausgeführt, wobei bei der Be- 
wehrung der Wände auf die durch Erdbewegungen ent- 
stehenden seitlichen Kräfte besondere Rücksicht genommen 
Ka Drei Untergeschosse werden Raum für 300 Autos 

ieten. 


Eigentümer des Baues ist die „Standard Insurance Co of 
Portland/Oregon USA. Die Architekten sind: Skidmore, Owings 
and Merill, San Francisco. Die Bauingenieure sind: Cooper & 
Rose in Portland/Oregon. 


Die Maximilian-Brücke in Nürnberg 
Von Dipl.-Ing. August Spring, Ob.-Ing. der Grün u. Bilfinger A.G., Mannheim 


K 624.21 :625.745.1 (430 - 2.64) 


Zur Überbrückung einer in der Ausführung begriffenen 
chnellstraße in Nürnberg wird an der Kreuzung mit der 
faximilianstraße ein Überführungsbauwerk erstellt, das 
leichzeitig als Knotenpunkt zwischen den beiden Straßen- 
igen dient. Das Bauwerk überführt die Maximilianstraße 
ber die Schnellstraße und die danebenliegende Bahn- 
recke Nürnberg—Fürth und stellt die Anschlüsse zwischen 
Ahnellstraße und Maximilianstraße her. 

Zur Ausführung wurde ein Vorschlag der Arge W & F, 
-& B und Sawö gewählt, dessen Überbau ohne Fuge als 
anzes zusammenhängend sowohl das Überführungsbau- 
erk als auch die Rampen bildet, soweit diese nicht als 
amm ausgebildet werden. Die rund 84 m lange und 35 m 
sie Stahlbetonhohlplatte des eigentlichen Brückenbau- 

rkes ruht auf Widerlagerwänden und Rundstützen, die 
die genannten Verkehrswege 5 Öffnungen freigeben, 
ad verbreitert sich nach den Anschlußrampen hin trom- 
-tenförmig. Die Federführung für die Bauarbeiten liegt 
a der Wayss & Freytag KG. Die konstruktive Bearbei- 
ing wird im technischen Büro der Grün & Bilfinger A.G. 

Mannheim durchgeführt. 

Besondere Probleme ergaben 


in Streifen von Feldmitte bis Feldmitte aufgeteilt. Das 
Ergebnis der Rechnung stimmte mit dem Modellversuch 
für die Ermittlung der Schnittkräfte auf die ganze Strei- 
fenbreite gut überein. Der wesentliche Punkt aber, die 
Verteilung der Schnittkräfte innerhalb dieser Streifen, 
besonders im Bereich der Rundstützen, konnte nur am Mo- 
dell geklärt werden. 


Die Spanngliedführung und die Vorspannkräfte wur- 
den so festgelegt, daß im Lastfall Eigengewicht und Vor- 
spannung sowie Kriechen und Schwinden im Überbau 
keine Verbiegungen auftreten. Das Spannungsbild verein- 
facht sich dadurch für diesen Fall zu einem Normal- 
spannungszustand. Trotz der komplizierten Formen des 
Bauwerkes können damit sichere Aussagen über die Wir- 
kung der Vorspannkräfte gemacht werden. Den Normal- 
spannungen aus Eigengewicht und Vorspannung wurden 
die Randspannungen aus Verkehr überlagert. In den maß- 


auwerks- 
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ssor Mehmel durchgeführt. N 
leichlaufend mit der modellstati- \ | 
en Untersuchung erfolgte eine 

Ichnerische Ermittlung der Schnitt- 
üfte. Der Überbau des Überführungsbauwerkes wurde 
\bei in Längsrichtung in 3 Streifen und in Querrichtung 
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7 AN Di IQ 
— 


Abb. 1. Draufsicht. 
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Abb. 2. Längsschnitt durch Hauptbauwerk. 
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Abb. 3. Querschnitt durch Hauptbauwerk. 


geblichen Stützenbereichen wurden dabei die zulässigen 
Zugspannungen für beschränkte Vorspannung voll aus- 
genutzt. Die in unmittelbarer Nähe der Rundstützen auf- 
tretenden Störungen klingen sehr rasch ab und wurden 
rechnerisch gesondert erfaßt. 

Das Bauwerk wird in einzelnen Bauabschnitten beto- 
niert und vorgespannt. Zum Vorspannen werden G & B- 
Spannglieder von 40 t Spannkraft verwendet, die an den 
Enden der Betonierabschnitte gekoppelt werden. An jeder 
Koppelfuge wird nur etwa die Hälfte aller Spannglieder 
vorgespannt und gekoppelt, d.h. also, daß alle Spann- 
glieder, mit Ausnahme der Endfelder, über 2 Felder durch- 
laufen. Dies gilt nicht nur in Längsrichtung, sondern auch 
in Querrichtung, im Bereich der Rampen. Durch das ab- 


6,00 


schnittweise Herstellen ergeben sich zusätzliche Problen 
die einer besonderen Überlegung bedurften. Die „natt 
liche“ Momentenfläche aus Eigengewicht und aus Vf 
spannung, die sich bei der Herstellung des Überbaues |} 
einem Vorgang einstellen würde, kann nach Lage d 
Koppelfuge mehr oder weniger verändert werden. Un! 
dem Einfluß des Kriechens und Schwindens wird sich a) 
im Laufe der Zeit die „natürliche“ Momentenfläche & 
genähert einstellen, da die Differenzmomente, die im Ei) 
effekt aus einer Zwängung entstehen, abgebaut werd# 
Da diese Differenzmomente in die statische Berechn 
eingehen, wurde angestrebt, die Koppelfugen so anzuof) 
nen, daß die Abweichungen von der „natürlichen“ M 
mentenfläche so klein wie möglich werden. 
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DK 624.131.439.9 (047.6) 
Über die Thixotropie in Erdstoffen 


Thixotropie beschreibt im allgemeinen das wohlbekannte 
Phänomen der isothermen, reversiblen Sol-Gel-Umwandlung in 
kolloiden oder grobdispersen Suspensionen. Dabei denkt der 
Kolloid-Chemiker oder Rheologe an verdünnte Suspensionen mit 
Gel-Erstarrungszeiten von Minuten oder Stunden. Umfang- 
reiche Forschungen haben jedoch gezeigt ‚daß Thixotropie u.a. 
eine allgemeine Erscheinung von Ton-Wasser-Systemen sein 
kann und damit auch bei Erdstoffen, also hochkonzentrierten 
Suspensionen, eine wesentliche Rolle zu spielen vermag. Hier 
bedeutet Thixotropie die Festigkeitszunahme nach einem Knet- 
oder Verdichtungsprozeß mit der Zeit, die Wochen, Monate oder 
sogar Jahre betragen kann. Es ist angeregt worden, für diesen 
zeitabhängigen Festigkeitszuwachs nicht die Bezeichnung 
Thixotropie anzuwenden, sondern einen Ausdruck wie Alterungs- 
verfestigung zu gebrauchen. Wenn auch immer Thixotropie als 
ein isothermer, reversibler und zeitabhängiger Prozel3 definiert 
ist, bei dem ein Material nach einer Ruhezeit versteift und nach 
einer mechanischen Störung weich oder flüssig wird, so besteht 
doch zwischen der Thixotropie in feinkörnigen Erdstoffen bei 
Wassergehalten unter der Fließgrenze (konzentrierten Suspen- 
sionen) und der bei verdünnten Suspensionen kein wesentlicher 
Unterschied. 

Thixotropie-Effekte können bei verdichteten feinkörnigen 
Böden ein Anwachsen der Festigkeit um 100 %/o oder mehr zur 
Folge haben und sind darum für den Ingenieur von Bedeutung. 
Die Kenntnis der für wachsende thixotrope Festigkeit verant- 
wortlichen Faktoren sollte dazu beitragen, das Verständnis für 
Bodenstruktur und Scherfestigkeitsverhalten zu vertiefen. 


Alterungsfestigkeit 


Festigkeit 


I us 

) 

| vy rer 
© R Zeit 


z Thixotropiezahl 


Abb.1. Eigenschaften eines rein thixotropen Materials. 


Zweckmäßig wird zur Angabe eines Festigkeitszuwachses 
Folge von Thixotropie-Effekten, und um Vergleiche zu erm 
lichen, eine Thixotropiezahl herangezogen, wie sie in Abb. 1) 
ein rein thixotropes Material definiert ist. Diese Thixotrop 
zahl, also die Festigkeit zur Zeit t, dividiert durch die Fes 
keit zur Zeit t= 0, gibt den Einfluß von Thixotropie' bes) 
wieder als die Angabe eines absoluten Festigkeitszuwachses, 
irreführend sein kann. Abb.2 zeigt den thixotropen Festigkeß 
zuwachs an Tonböden bei Wassergehalten nahe der Ausr 
grenze und macht deutlich, daß der Einfluß der Thixotro 
auch bei geringen Wassergehalten beträchtlich sein kann. 
allgemeinen wird dieser Einfluß bei Wassergehalten nahe 
Fließgrenze noch größer sein. Trägt man die Thixotropiez 
in Abhängigkeit vom Wassergehalt auf, so ist bemerkens 
daß der Thixotrophie-Effekt bei Wassergehalten unterhalb 
optimalen Wassergehaltes, wie er durch den Proctor-Vers 
definiert ist, wesentlich kleiner als bei Wassergehalten ober. 
des optimalen Wertes ist. Hierbei spielt allerdings die Fo 
änderung, der eine Probe bei der Bestimmung der Festigke 
werte unterworfen war, eine Rolle. Es zeigt sich nämlich, « 
die Thixotropiezahl bei kleinen Formänderungen wesen 
größer ist als bei großen. Damit ist der Hinweis zu ein 
Kriterium des Messens gegeben. Eingehende Untersuchun! 
haben gezeigt, daß ein Rühr- oder Knetprozeß in den meis 
Tonböden ein Abfallen der kapillaren Zugspannung (Anwad 
des Porenwasserdruckes) verursacht. Eine Alterungs- oder R 
zeit von mehreren Tagen führt jedoch wieder zu einem 
steigen der kapillaren Zugspannung (Abnahme des Port 
wasserdruckes) und damit zu einem Anwachsen der effekt: 
Spannung. Da bei konstantem Volumen die kapillare Z 
spannung ein direktes Maß der freien Energie des Wassers D 
bedeutet das Anwachsen der Spannung eine Abnahme der frei 
Energie des Systems, das damit einem Gleichgewichtszustil) 
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ustrebt. Es ist zu erwarten, daß dieser Einfluß von Thixo- 
ropie zu einem Anwachsen der Scherfestigkeit führt. 


Eine Hypothese für die Ursachen thixotropen Verhaltens sei 
urz skizziert: Es muß angenommen werden, daß in einem 
ixotropen Boden der innere Energie- und Spannungszustand 
inmittelbar nach einem Störungsprozeß kein Gleichgewichtszu- 
tand ist. Das Material unterliegt einer Energieabnahme, die zu 
timmten Veränderungen führt. Diese Veränderungen der 
jigenschaften sind zeitabhängig und resultieren aus Verände- 
ungen der Teilchenanordnung, der Struktur des adsorbierten 


jtruktur, die ein Sedimentboden aufweist, ist abhängig von 
einer Zusammensetzung (einschließlich Art und Menge der 
orenflüssigkeit) und Strukturveränderungen, die während sei- 
jer Geschichte auftraten. Weitere Faktoren sind Elektrolytgehalt 
Se Temperatur, pH-Wert und nachfolgende Pressungen. 
ixotropes Verhalten ist die natürliche Reaktion einer Boden- 

ktur auf eine Veränderung der ursprünglichen Verhältnisse. 
enn ein Boden geknetet oder verdichtet wird, wird eine 
truktur herbeigeführt, die mit den äußerlich aufgebrachten 
{räften vereinbar ist. Diese äußeren Kräfte greifen in das 
wischen den blättchenförmigen Tonteilchen bestehende Gleich- 
;ewicht zwischen Abstoßungs- und Anziehungskräften zugunsten 
er abstoßenden Kräfte ein. Hört diese Beanspruchung auf, so 
yird der Boden mit einem Überschuß an innerer Energie zu- 
ückgelassen, der mittels sehr kleiner Teilchenbewegungen und 
iner Neuorientierung des adsorbierten Wassers und der Ionen 
Ibgebaut wird, bis eine Struktur erreicht ist, die mit den Kräften 
les Ruhezustandes im Gleichgewicht ist. Da Strukturverände- 
ungen dieser Art von den tatsächlichen physikalischen Be- 
vegungen der Teonteilchen, des Wassers und der Ionen abhän- 
en, sind sie zeitabhängig. 
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Es liegt nahe, daß die Methode der Verdichtung, die ja die 

turänderung herbeiführt, von Einfluß auf das thixotrope 

halten ist. Abb.3 zeigt, daß bei einem Boden, der ober- 

des optimalen Wassergehaltes verdichtet wurde, eine kne- 

e Verdichtung zu einem größeren Festigkeitszuwachs führte 
eine statische Verdichtung. 


_ Ein großer Einfluß auf Thixotropie-Wirkungen — und damit 
u einen Festigkeitszuwachs — muß der Temperatur zugeschrie- 
en werden. Daß eine höhere Temperatur während der Ruhe- 
=it einer gestörten Struktur zu einem größeren Festigkeits- 
üwachs führen kann, erklärt sich daraus, daß die zwischen den 
jeilchen wirkenden Abstoßungskräfte wegen Absinkens der 
Melektrizitätskonstanten der Porenflüssigkeit vermindert wer- 
en. Außerdem werden höhere Temperaturen zu einer ge- 
ngeren Viskosität des Wassers und zu steigender thermaler 

ivität gelöster Ionen und der Wassermoleküle selbst führen. 

it wird eine Strukturänderung schneller eintreten. 


' Obgleich über die Veränderlichkeit der thixotropen Festig- 
it keine Formeln vorhanden sind, die die direkte Anpassung 
pm Thixotropie-Effekten an Entwurfsaufgaben erlauben, so er- 
ben sich doch aus dem Auftreten von Thixotropie einige inter- 
sante Gesichtspunkte für die Praxis. So wäre es bei jedem 
aboratoriums-Versuchsprogramm wünschenswert, die Zeit 
vischen Probenvorbereitung und Versuch genau zu kontrol- 
@ren, damit alle Proben gleichmäßig durch Thixotropie beein- 
aßt werden. Ein Entwurf, der auf Festigkeitswerten basiert, 
ie sie sich aus der Mohr’schen Hüllkurve für totale Spannun- 
'n ergeben, wird wegen Thixotropie-Effekten eine zusätzliche 
erheit aufweisen, weil die Hüllkurve infolge solcher Effekte 
ch oben verschoben wird. Auch auf die Zusammendrückbar- 
at ist Thixotropie von Einfluß. Eine Ausschüttung aus thixo- 
pen Boden kann als Folge einer mit der Zeit eintretenden 
tteilhaften Strukturveränderung geringere Setzungen erfahren, 
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als vorher angenommen wurde. Wenn mit weichen Tonen 
gearbeitet wird, werden Thixotropie-Wirkungen wahrscheinlich 
immer nützlich sein und zu jedem Arbeitsgang, der ein Stören 
oder Kneten des thixotropen Bodens bedeutet, einen gewissen 
Sicherheitswert beitragen. Ein Beispiel ist das Eintreiben von 
Reibungspfählen in weichen Ton. Das Wirksamwerden von 
Mantelreibung nach dem Eintreiben wird durch thixotrope Ver- 
festigung ebenso gefördert wie der Abbau überschüssigen 
Porenwasserdruckes in der gestörten Zone. Auf den Zusammen- 
hang zwischen Thixotropie, Wassergehalt und Verdichtung ist 
bereits hingewiesen worden. Ein Einfluß von Thixotropie auf 
die Durchlässigkeit konnte bisher nicht festgestellt werden. Die 
Berücksichtigung von Thixotropie-Wirkungen bei Entwurfsauf- 
gaben verlangt jedoch laufende und sorgfältig kontrollierte Ver- 
suche, um die Größe dieser Wirkungen zuverlässig zu bestim- 
men. — [Nach J.K. Mitchell: Fundamental Aspects of Thixo- 
tropy in Soils. Soil Mech. Foundations Div. Vol. 86 (1960), 
No. SM, Part. 1, S.19—52.] Dipl.-Ing. H.Grewe, Berlin. 


DK 625.141 : 678.4 - 4 (047.6) 
Schotterbettfreie, 
elastische Gleislagerung auf Gummi 


Die etwas unglückliche Formulierung der Überschrift „Die 
schotterbettfreie oder elastische Gleislagerung, ein wesentlicher 
Beitrag zur Materialeinsparung“ eines sehr lesenswerten Aufsat- 
zes, in der das Schotterbett durch das Bindewort „oder“ in einen 
Gegensatz zur elastischen Gleislagerung gesetzt wird, läßt bei 
unbefangenem Betrachten vermuten, das Schotterbett sei un- 
elastisch. Das ist jedoch nicht der Fall, und die Verfasser haben 
diese Tatsache auch klar zum Ausdruck gebracht. Es ist not- 
wendig, bei der unmittelbaren Gummilagerung mindestens die 
gleiche Elastizität zu erreichen wie sie das Gleis in guter 
Schotterbettung besitzt. 

Die technische Entwicklung dieses Gebietes wird seit etwa 
1925 in der Fachliteratur behandelt, und man kann seit 1928 in 
den USA, seit 1935 in der UdSSR und seit 1950 in der Bundes- 
republik auf ausgeführte Beispiele zurückblicken. Bei der zonalen 
Deutschen Reichsbahn (DR) begann man 1957 mit praktischen 
Versuchen und kam dabei zu sehr zufriedenstellenden Ergeb- 
nissen, die eingehend behandelt werden. 

Die Einsparung der Gleisbettung und deren Ersatz durch 
Gummizwischenlagen bringt bedeutende Gewinne an der Bau- 
höhe der Überbauten und damit auch an ihrem Eigengewicht, 
ferner bei den beiderseitigen Damm- und Rampenschüttungen, 
die niedriger gehalten werden können. In einem angeführten 
Beispiel wird bei 10 m Stützweite rund 30 %/o an Bauhöhe einer 
Stahlbeton-Balkenbrücke gespart. Da diese Art der Gleislagerung 
auf Stahlbetonüberbauten eine besondere Abdichtung der Fahr- 
bahnplatte entbehrlich macht, ist die Einsparung an Eigen- 
gewicht beträchtlich, bei dem untersuchten Beispiel etwa 15 %o. 
Bei größeren Spannweiten kommen noch bedeutendere Erspar- 
nisse am Eigengewicht heraus. 

Im Flachland, wo es besonders darauf ankommt mit geringen 
Bauhöhen auszukommen, werden die beiderseitigen Dämme be- 
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trächtlich niedriger, wobei Ersparnisse an zweigleisigen Strecken 
bis zu 10 %/o der Erdmassen herauskommen. 

Auf der elastischen Einsenkung des Schotterbettes beruht 
die lastverteilende Wirkung des Gleises, wodurch die Schiene 
als endloser Balken auf durchgehender elastischer Lagerung ge- 
rechnet werden kann. Diese Einsenkungen, die man auch als 
Federweg bezeichnen kann, betragen im Schotteroberbau etwa 
Amm. Wenn man einen Raddruck von 10 Mp ansetzt, kommt 
dabei eine Federkonstante als das Verhältnis von Raddruck und 


Federweg von etwa = Mp/cm = 25 Mp/cm heraus; sie soll 


>20Mp/cm sein. Die elastischen Gummipolster der Gleis- 
lagerung müssen also eine derartige Federkonstante aufweisen. 
Die Verfasser beschreiben dann ihre Versuche, das elastische 
Verhalten ihrer Konstruktionen festzustellen und stellen die Er- 
gebnisse in Diagrammen als Funktion des Federweges von der 
Last dar. 

Die Forderung nach einem bestimmten Federweg ist wichtig. 
Darüber hinaus soll das Gleisgestänge in der richtigen Lage 
und Höhe gehalten werden, es soll kein Ausweichen des Mate- 
rials unter Last nach außen eintreten, und der unelastische Teil 
der Formänderung soll konstant bleiben. Ferner soll eine aus- 
reichende Stoßdämpfung vorhanden sein, d.h. das Polster soll 
Stöße so weitgehend durch Formänderungsarbeit aufnehmen, 
daß auf die Fahrbahnplatte nur etwa der statische Druck aus- 
geübt wird, der dem Raddruck entspricht. 

Die genannten Diagramme zeigen, daß der Federweg bei 
zunehmender Last kleiner wird, was wünschenswert erscheint. 
Mit der Profilierung des Gummis kann man dem Polster eine 
unterschiedliche Nachgiebigkeit verschaffen. Damit beim Zu- 
sammendrücken der Gummi nicht nur nach außen, sondern auch 
nach innen ausweichen kann, sind Hohlräume im Gummikörper 
in Form runder Vertiefungen an der Sohle ausgespart. Diese 
Hohlräume werden zum Rand hin verringert, damit bei aus- 
mittiger Belastung keine allzu große Schrägstellung der Schiene 
eintritt, die Randzone also weniger nachgibt. Die Lagerung der 
Schiene ist so aufgebaut, daß von oben nach unten gesehen die 
Schiene mit der üblichen Pappelholzzwischenlage zunächst auf 
der Rippenplatte des Oberbaus K ruht. Diese Platte wird auf 
eine Deckplatte aufgeschweißt (Abb. 1), unter der sich dann das 
Gummipolster befindet, das sich mit seiner Unterfläche auf die 
Fahrbahn auflegt. Diese Deckplatte muß federnd festgehalten 
werden, was besondere Schwellenschrauben mit Federringen 
besorgen, die über Wellendübel in die Fahrbahnplatte ein- 
gedreht sind. Besonders wichtig ist die Dauerfestigkeit dieser 
Federringe, weil hier relativ große Federwege dauernd zurück- 
gelegt werden müssen. Damit die Deckplatte und die Gummi- 
platte stets kraftschlüssig bleiben, ist eine gewisse Vorspannung 
erforderlich. 

Ein besonders empfindlicher Punkt ist der Übergang vom 
Überbau auf das normale Schotterbett beiderseits der Brücken. 
Die Verbiegungswelle der Schiene eilt der Last um etwa 3m 
voraus und bewirkt ein Heben und Senken des Gleises. Es wird 
von den Verfassern empfohlen, an der Übergangsstelle außer- 
halb der Brückenüberbauten das Gleis etwa 4m durch Bei- 
schienen zu verstärken und 2 bis 3 der gummigefederten Lage- 
rungsstellen auf der Brücke dicht zusammenzurücken. 


Zur elastischen Gleislagerung gehört ein Spannbetonüberbau, 
weil eine Abdichtung der Fahrbahnplatte gegen Sickerwasser mit 
wirtschaftlich vertretbaren Mitteln kaum möglich ist und auch 
wegen der vielen Befestigungsstellen sehr schwierig wäre. Bei 
der Spannbetonmethode ist Rissefreiheit für die Fahrbahnplatte 
gewährleistet, was einen Verzicht auf die Abdichtung gestattet. 

Ganz besonders zu empfehlen ist die elastische Gummi- 
lagerung selbstverständlich auf stählernen Überbauten, wofür 
die Deutsche Bundesbahn (DB) ein gutes Beispiel in der Kölner 
Hohenzollernbrücke gegeben hat. Die DB, die auf eine längere 
Erfahrung und auf mehr praktische Beispiele zurückblicken 
kann als die DR, hat für die Gummilagerung bettungsloser 
Gleise auf Brücken bereits Normalien ausgearbeitet, nach denen 
u.a. auch die Hohenzollernbrücke ausgelegt worden war. Es 
besteht auch eine Normalie für eine Schienenauszugsbefestigung, 
die man bei langen Brücken am Übergang vom Überbau zum 
Widerlager benötigt. Die Gummiunterlagen, die die Deutsche 
Bundesbahn verwendet, bewirken in etwas anderer Weise die 
Ausweichmöglichkeit des Gummis beim Zusammendrücken; in 
die Gummiplatte sind kleine Längskanäle eingelassen, die als 
kleine Röhren in Richtung der Gleisachse liegen und dadurch 
einen Raum im Innern freihalten, in den die Gummimasse 
beim Zusammenpressen ausweichen kann. — [Nach G. Zeller 
und G.Schaffernicht: Die schotterfreie oder elastische Gleis- 
lagerung, ein wesentlicher Beitrag zur Materialeinsparung. Bau- 
planung, Bautechn. 14 (1960), H. 10, S. 450-455.] 


Prof. Dr.-Ing. E.Graßmann, Berlin. 
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Aufsteigende Entwicklung des Spannbeton 
in den USA 


Die ersten größeren Bauwerke in Spannbeton wurden; 
den USA vor etwa 10 Jahren errichtet. Vor 1950 wurde v 
gespannter Beton vorwiegend für Rohre, Behälter und Kupp 
verwendet. Die Herstellung linearer Spannglieder beschrär! 
sich auf Versuche oder kleinere Tragwerke. | 

Nach Ausführung einiger größerer Spannbetonbauten wur« 
ab 1950 weitere in rascher Folge hergestellt. Spannverfah 
und Berechnungen waren unterschiedlich. Während manche | 
genieure sich auf die europäischen Erfahrungen verließen, « 
wickelten andere neue Verfahren, welche der amerikanisc| 
Lohngrundlage entsprachen. Im August 1951 wurde im Tech, 
logischen Institut von Massachusetts eine Tagung abgehalı 
auf der namhafte Fachleute ihre Erfahrungen mit der ne’ 
Bauweise bekanntgaben. Es wurde beschlossen, Spannbeil 
bauwerke in den USA nach eigenen Verfahren auszufük' 
und Richtlinien für Ausführung und Bemessung re 


DK 624.92.012.46 : 624.07 (73) | 
\ 


um zur Anwendung von Spannbeton anzuregen und Fehlschl 
infolge mangelnder Erfahrung auszuschließen. | 
Die Fortschritte der neuen Bauweise waren zunächst langs'| 
Die meisten Bauteile wurden auf der Baustelle nachgespaji 
Da es noch keine Richtlinien gab, wurden oft nur die Empii 
lungen der Baustoffhändler befolgt und zur Gewährleistung | 
Sicherheit die zu verwendenden Balken durch Bruchversu: 
erprobt. Ui 
Die ersten Brückenträger wurden nachgespannt (Abb.1). 
Grundformen erscheinen Rechteck, Plattenbalken und I-Qv} 
schnitte, als Spannglieder Brückenkabel (Litzen, Seile), Spa 
stahlbündel aus parallelen 4,9 mm starken Drähten und h 
feste Spannstahlstäbe bis ® 38 mm. Die Endverankerung 
Brückenkabel und der Spannstahlstäbe erfolgte meist mit 
winden, während für Spannstahlbündel Keilverankerungen 
Ankerplatten verwendet wurden. Die Druckfestigkeit des Be 
betrug nach 28 Tagen etwa 350 kg/cm?. Die Vermörtelung 
Zugglieder setzte sich erst später durch. | 


"| 


Abb. 1. Nachgespannte Brückenbalken von 9,15 m Stützweitel] 


Wachsendes Vertrauen zu den bisherigen Leistungen fü 
1952 zu einem neuen Aufschwung, der besonders für den H%# 
bau durch die Errichtuug zahlreicher Fertigungsanlagen gekd& 
zeichnet war und durch Mitarbeit namhafter Fachleute geförl 
wurde. Das erste vorgespannte Bauwerk war das 1950 errich® 
Stadion in Fayetteville (Tenn.), welches aus Betonbalken ® 
16 mm starken galvanisierten Brückenkabeln ohne Verbund 
sammengesetzt wurde, deren Herstellung auf der Baustellet 
folgte. In derselben Weise war die Madison County-Bre 


Abb. 2. Vorschlag (Modell) einer RESTE mi 


t vorgespan‘ 
Baugliedern. ' 
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usgebildet. Die Herstellung der Balken erfolgte jedoch auf 
inem entfernten Bauhof, von welchem aus diese nach der Bau- 
telle befördert wurden. Beide Bauwerke sind heute noch in 
jestem Zustande. 

Im Verlaufe der weiteren von R. Bryan beeinflußten Ent- 
yicklung wurden die anfangs außen gelegenen Spannglieder 
ns Innere verlegt und vermörtelt; er erkannte ferner die Vor- 
eile gekrümmter Spanngliedführung bei durchlaufenden Trä- 
;ern und verwendete dies beim Bau eines Warenhauses in 
jhelby (1952). Im Stockwerksbau wurde mit eingeschossigen 
jtützen begonnen und die Durchbildung dann auf 3 Geschoße 
rweitert. Bryans letzten Entwurf zeigt das Modell in Abb. 2. 
Jurchlaufende Haupt- und Nebenbalken mit Sparöffnungen bil- 
len das Traggerippe für beschränkt vorgespannte Plattenstücke 
ls Decke. Die Gewichtseinsparung gegenüber üblicher Durch- 
jildung wird mit 100 kg/m? angegeben. Bryan schlug statt eines 
esten Spannbettes vor, die druckfest ausgebildete Schalung als 
;pannbett zu verwenden. Den gleichen Gedanken verwirklichte 
Middendorf in anderer Form, in dem er als Spannbett einen 
;tab verwendete, gegen den die Spannglieder vorgespannt 
wurden. Von vielen Unternehmen wurde auch das schweize- 
ische B.B. R. V.-Verfahren angewendet. 

Gebr. Formigli (Philadelphia) entwickelten vorgespannte 
Balkenformen ohne Druckgurt, die zunächst für Eigenlast ge- 
jügten und auf der Baustelle durch Ortbeton vervollständigt 
wurden, um erforderlichenfalls bei Durchlaufwirkung ent- 


jprechende Bewehrung zu erhalten. 

In der Folgezeit befaßte man sich vorwiegend mit der Her- 
stellung langer vorgespannter Platten und baute besondere 
Maschinen für Massenerzeugung (Abb.3). Leap Associates 


Abb. 3. Maschinelle Herstellung von Spannbetonplatten. 


Srachten eine derartige 6,3 cm dicke Platte für Durchlaufwirkung 
“eraus, bei der der Spannstahl in der Schwerachse liegt, wo- 
durch die Biegungsfrage‘ gelöst ist. Im Hochschulstadion von 
Mulberry (Fla.) wurden Dreifeldplatten dieser Art eingebaut 
‘Abb.4), die bei 3,04m Feldweite für eine Nutzlast von 


Abb. 4. Spannbetonplatten für eine Tribüne im Stadion von Mulberry. 


#88 kg/m? bemessen waren. Das erste Spannbetonwerk er- 
Dauten 1950 A. und T. Anderson in Tacoma (Wash.) und 
erarbeiteten dort Beton bis zu 703 kg/cm? Druckfestigkeit nach 
Tagen; sie entwickelten Herstellungsverfahren für dünn- 
andige Bauglieder durch Verwendung von Rüttlern und Er- 
Brrungverzögrem und erreichten hierdurch Festigkeiten von 
22 kg/cm? nach 12 Stunden. Ursprünglich nur auf Spannbeton 
m errichtet, wurden mit zunehmender Vergrößerung der Quer- 
Chnitte und Spannweiten eigene Verfahren für Vor- und Nach- 
‘Pannung erdacht. In Gemeinschaftsarbeit mit dem Ingenieur- 
we. 
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büro Birkeland wurde eine Reihe von Bauwerken durch Ver- 
bindung vorgefertigter Bauglieder mit Ortbeton errichtet. Die 
Freyssinetschen Verfahren wurden 1951 von Dubois in den 
USA durch Gründung der Freyssinet Co. eingeführt, welche 
nebenbei die Errichtung von Spannbetonanlagen betreibt; ihre 
letzte Erfindung ist eine Keilverankerung für 100t Spannkraft. 

Die sprunghafte Zunahme der Zahl der Spannbetonwerke 
hielt bis 1958 an, wo die Stahlerzeugung, die durch den Korea- 
krieg zurückgegangen war, wieder reichliche Mengen auf den 
Markt brachte. Der nun einsetzende scharfe Wettbewerb und 
die kostspieligeren Neuanlagen wirkten sichtbar verzögernd auf 
die junge Industrie. 

Statistische Feststellungen aus einem Kreis von 56 Betrieben 
zeigen, daß nur 2 erst 1 Jahr bestanden, während 82 1—5 Jahre 
und 22 5—9 Jahre alt waren. Mit zunehmender Plattenerzeu- 
gung stieg die Gesamtmenge vorgespannter Bauteile sprunghaft. 
Während 1955 etwa 85000 m? Beton für Platten hergestellt 
wurden, waren es 1959 bereits 144000 m®?. Für Balken lauten 
die entsprechenden Zahlen 20 000 bzw. 175000 m? Beton. An 
Spannstahl wurden 7100 t für Platten und 7400 t für Balken ver- 
arbeitet. Für 1960 ist mit einer weiteren Steigerung der Platten- 
herstellung, aber mit einem leichten Rückgang für Balken zu 
rechnen, der dem Wettbewerb mit dem Stahl zuzuschreiben ist. 
Zur Zeit stellen etwa 77 v.H. der Werke Platten und 86 v.H. 
Balken her, wovon 85 bzw. 90 v.H. vorgespannte Bauteile be- 
treffen. Rund 90 v.H. der Spannglieder sind Brückenkabel 
bis zu ®D 13mm. Fast die gesamte Plattenerzeugung wird bei 
Hochbauten verwendet; bei den Balken dagegen betreffen 
60 v.H. Brücken und nur 40 v.H. Hochbauten. Die Durch- 
schnittsfestigkeiten des Betons betragen 350 kg/cm? nach 3 Ta- 
gen, 390 kg/cm? nach 7 Tagen und 420 kg/cm? nach 28 Tagen. 
Der Spannvorgang findet gewöhnlich 16 Stunden nach dem 
Betonieren statt. 

Die amerikanische Gesellschaft für Materialprüfung hat 1957 
eine Liste über Spannstähle herausgegeben, welcher 1958 die 
„Vorläufigen Richtlinien für Spannbeton“ der Arbeitsgemein- 
schaft ACI-ASCE folgten. 

Rückblickend kann gesagt werden, daß die Erwartungen der 
ersten Tagung in Massachusetts im Jahre 1951 hinsichtlich der 
Entwicklung der Spannbetonbauweise übertroffen wurden und 
erwartet werden kann, daß sich die im Brücken- und Hochbau 
erzielten Fortschritte auch auf den Straßenbau erstrecken wer- 
den. — [Nach F. S. Merrit: Prestressed Concrete: The infant 
is growing up. Engng. News-Rec. 165 (1960), Nr. 14, S. 34—40.] 

Dr.-Ing. F. l’Allemand. 
DK 725.4 :669.162.2 (52) 
Japans größter Hochofen 


Vor kurzem wurde der größte Hochofen Japans für die Fuji 
Iron & Steel Co., Ltd., durch die Mitsubishi Zosen Co., Ltd., 
fertiggestellt (Abb. 1). Er ist 77,5 m hoch und hat eine Tages- 
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kapazität von 2000t Eisen. Gleichzeitig wurde eine vollauto- 
matische Sinteranlage mit einer monatlichen Kapazität von 


60 000 t vollendet (Abb. 2). Sattler. 


DK 725.91 : 624.94 : 624.915 : 69.002.2 (497.11) (048.1) 
Kuppelhalle aus Fertigteilen in Belgrad 


Für die Belgrader Messe wurde eine große Ausstellungshalle 
errichtet, die jetzt für sportliche und andere öffentliche Ver- 
anstaltungen benutzt wird. Die Halle überdeckt eine Fläche 
von rd. 90090 m?, hat einen Durchmesser von 107m und eine 
Höhe von 27,S0 m. Auf ihrem Umfang verlaufen zwei Galerien 
in 470 und S,70m Höhe. Das Bauwerk besteht aus drei kon- 
struktiv getrennten Teilen: der Kuppel mit ihrer Unterstützung, 
den Galerien und den Kellerräumen einschließlih der Boden- 
platte. 

Die Kuppel hat einen kreisförmigen Grundriß. Tragende 
Elemente sind SO Bogenträger mit I-Querschnitt, die ihre Lasten 
auf einen Rinsträger mit 97,4m Durchmesser absetzen. Zwi- 
schen Kuppelscheitel und dem Ringträger sind drei tangentiale 
Aussteifungsbalken angeordnet. Die Dachhaut zwischen den 
Bogenträgenm wird durch gekrümmte Leichtbetonschalen ge- 
bildet, in die kreisrunde Oberlichter eingelassen sind. Die Ab- 
stützung der Kuppel erfolgt durch 8 radial geneigte Stützen, 
die zweiteilig in V-Form ausgebildet sind. 

Die Kappe im Scheitel besteht aus zwei Scm dicken Platten 
mit SOcm gegenseitigem Abstand, die durch tangential und 
radial verlaufende Versteifungsbaiken miteinander verbunden 
sind. Diese in Ortbeton hergestellte Scheitelkappe ist leicht 
gekrümmt, so daß ihre Randtangente mit der Stützlinie der 
Bogenträger zusammenfällt. 


Die 
rotationssymmetrischer Belastung zwischen 22 und 30 kg/cm?. 
Der größte Teil der Belastung dieses hochgradig statisch un- 

estimmten Tragwerkes ist ständige rotationssymmetrische Last. 
Bei 
A Far - = - r E = 
Ringbalken sich nicht senkrecht durchbiegt, so daß die Bogen- 


ruckspannungen in den Bogenträgern liegen bei 


RERER 


der statischen Berechnung wurde angenommen, daß der 


träger als unten unverschieblich gelagert und oben gelenkig 
angeschlossen betrachtet werden konnten. b i 
Um die Auswirkungen einer unsymmetrischen Belastung ab- 
chät wurde ein Modell "/:ı natürlicher Größe untersucht. 
isse zeigten, daß die bei unsymmetrischer Belastung 
nden Biegemomente und Zugspannungen nicht erheblich 


ger erhielt einen trapezförmigen Hohlquerschnitt. 
urde eine vertikale Vorspannung erforderlich, um 
Hauptzugspannungen entgegenzuwirken. Dieser 
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monolithisch hergestellte Ringträger erhielt eine dreifache v) 
spannung: 
1. Eine Ringvorspannung, die mittels 142 Kabeln zu; 
6 Drähten 25mm eingetragen wurde. Diese Spannglie 
liegen am äußeren Umfang des Trägers symmetrisch um 
Querschnittsschwerpunkt verteilt. Sie werden an 6 Punkten | 
dem Umfang vorgespannt und anschließend einbetoniert. Dij 
Spannkabel bewirken eine Endvorspannung von 1420 tt. 

2. Eine horizontale Vorspannung zur Aufnahme der se 
rechten Biegemomente des Ringträgers. Hierfür sind über «j 
Stützen 64 Spannglieder (V = 640t) und in den Feld 
60 Spannglieder (V = 600t) vorgesehen. Die oberen Spa} 
glieder werden an einem Ende vorgespannt, das andere Eı 
ist im Beton verankert. 

3. Senkrechte Spannglieder wurden für die innere W 
dung des Balkens vorgesehen, um die schiefen Hauptz! 
spannungen in der Nähe der Auflager aufzunehmen. 

Die Neigung der Stützen in radialer Richtung gewährlei) 
eine allseitige horizontale Steifigkeit der Kuppel. Durch 
Spreizung der Stützenpaare in V-Form werden die Stützwei 
des Ringträgers verkleinert. Die Stützen selbst haben die F 
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Abb. 2. Querschnitt. 


eines umgekehrten Kegelstumpfes mit elliptischem Quers 
Sie stehen paarweise auf Stahlbetonfundamenten, die auf | 
Köpfe. von je 35 Bohrpfählen mit 40,5 cm & betoniert si 
Die Pfähle setzen ihre Lasten in 20 bis 23m Tiefe ab, wo fl 
Tonschichten anstehen. Aus ständiger Last erhält jeder P 
eine Belastung von 55t, die bei unsymmetrischer Belastung }) 
maximal 65t ansteigt. Die Pfähle sind zur Aufnahme der h 
zontalen Kräfte geneigt. Außerdem sind ihre Köpfe di 
ein gemeinsames Ringfundament mit 107m Durchmesser 
2m Höhe verbunden. Dieses Ringfundament ist tangential 
300t vorgespannt und nimmt auch die 32 Fundamente | 
Galeriestützen auf, die auf je 4 senkrechten Bohrpfählen stel 
Die Bankette der Kellerwände wurden auf vorgespanıl 
Rammpfählen gegründet. En 

Die umlaufenden Galerien sind durch Dehnungsfugen in 
60 m lange Abschnitte geteilt. Der Zwischenraum zwischen 
Galerien und der Kuppel ist mit Leichtbetonplatten abgedd 
so daß Kuppel und Galerien sich unabhängig voneinarl 
bewegen können. Die Galeriestützen stehen in Abständen # 
7m und haben kreuzförmigen Querschnitt. Sie sind-tanger 
und radial durch die Konstruktion der unteren Galerie # 
gesteift. Die Stützen für die obere Galerie wurden monoli 
ausgeführt und sind vorgespannt. Die untere Galerie sowie | 
Dach wurden aus vorgespannten Fertigteilen montiert. 

Die Stützen und der Ringträger wurden, wie bereits 
wähnt, monolithisch hergestellt, der Ringträger in drei | 
schnitten: untere Platte, Stege und obere Platte. In der ob A! 


N * 
Schnit AB 
Montage der Bogenträger.. 


Abb. 3. 
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Platte wurden über den Stützen vorerst Aussparungen vor- 
gesehen, die später geschlossen wurden. 
© Wegen der schlechten Baugrundeigenschaften und um den 
Aufwand an Schalungsholz zu reduzieren, wurde das Bauwerk 
um größten Teil aus vorgefertigten Elementen montiert. In der 
Mitte der Kuppel wurde ein Gerüst aus vorgespannten Fertig- 
teilen errichtet, auf dem die Scheitelkappe betoniert werden 
konnte. Auf diesem wurde auch ein Kran aufgestellt, der zur 
Montage der Bogenträger erforderlich war. 
Die Bogenträger wurden auf der Baustelle vorgefertigt, so 
daß sie nur noch gehoben zu werden brauchten. Für die 
ontage wurden sie mit einem Zugband versehen, das die 
rizontalkomponente aus Eigengewicht aufnahm. Um ein 
Kippen der Elemente während der Montage zu vermeiden, 
wurden sie mit Seilen an einer stählernen Traverse befestigt. 
Für die Kuppel, den Ringträger und die Stützen wurde ein 
B450 mit 350 kg/m? Zement verwendet, für die übrigen Kon- 
ktionsteile ein B 300. Der Spannstahl war ein St 125/150. — 
ach: A large Dome at Belgrade. Concr. Constr. Engng. 
VYol.LV (1960), Nr.7, S.263.] W. Plagemann, Dresden. 


DK 627.824 : 627.811 (282.27) (71) 
Der größte Staudamm Kanadas 


- Der zur Zeit in Ausführung befindliche Erddamm im South 
katchevan River ist mit 30,6 Mio m? Dammassen eine der 
ößten Baumaßnahmen Kanadas. In erster Linie handelt es 
hierbei um eine Bewässerungsanlage für die Prairie Farm 
habilitation Administration, die aber auch der Krafterzeugung 
ind Verhinderung von Überschwemmungen dienen wird. 


_ Der abgewalzte Haupterddamm wird 64,00 m hoch und 
‚09km lang sein. 5 Betonrohre von 6,10 m Durchmesser und 
km Länge sind zur Ableitung der Wassermassen des Flusses 
En und werden später als Zuleitung für ein Kraftwerk 
verwendet. 
_ Um den Abfluß der Wassermengen vom Staubecken in das 
Qu’Appelle-Tal zu überwachen, ist die Anlage eines Hilfs- 
dammes erforderlich, der eine Höhe von 27,00 m aufweisen und 
9%,7km lang sein wird. 
\ Trotz eines im Frühherbst 1959 einsetzenden Schneefalles 
A der Einbau der Dammassen auch während des Winters 


mäßig. Dies war erforderlich, um die Vorbedingungen für 
Großeinsatz im Sommer 1960 zu schaften. Die Fortführung 


2 


Abb.1. Bauzustand nach Beendigung der Winterarbeit. 


"g 
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Arbeiten bei kaltem Wetter hat bei Einhaltung vorbeugen- 
ier Maßnahmen für Wartung und Pflege des Geräteparkes nur 
jeringen Einfluß auf dessen Leistungsfähigkeit. Obwohl die 
Yinterliche Erdbewegung längere Anfahrtswege bedingte, blie- 
en die gefrorenen Straßen in gutem Zustande. Für den Erfolg 
ier Winterarbeit war auch das Heranschaffen größerer Mengen 
fockener körniger Schüttmassen für die Unterstromfilterschicht 
nstig. Die Erhöhung des westlichen Uferdammes fiel eben- 
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falls in diese Zeit. Vom Oktober 1959 bis März 1960 wurden 
etwa 920.000 m? Erd- und 2180000 m? körnige Massen ein- 
gebaut, eine einzig dastehende Leistung. Schließlich wurde 
während des Winters der Bau einer Verbindungsbrücke zwi- 
schen der östlichen und westlichen Dammseite durchgeführt, 
welche während des ersten Bauabschnittes den Zugang über 
den Fluß ermöglichen und später die Schüttung des Dammes im 
Bereiche der Abflußöffnungen erleichtern soll. 


Während der kalten Jahreszeit wurde die Erdbewegung mit 
Lastwagen und selbstfahrenden Schürfkübelraupen ausgeführt. 
Der Einsatz der Lastwagen wurde durch Benutzung des zu- 
gefrorenen Flußbettes beim Heranschaffen der Schuttmassen für 
die östliche Dammseite im ersten Bauabschnitt erleichtert. Für 
die gleichen Arbeiten der Westseite des zweiten Bauabschnittes 
dienten Schürfkübelraupen von 18,4m? und Raupenschlepper 
mit Anhängerschürfwagen von 14,9 m? Inhalt. Auch die Ver- 
dichtungsarbeit mit 50-t-Pneuwalzen wurde nicht unterbrochen. 
Den Stand der Arbeiten nach Beendigung der Winterarbeit 
zeigt Abb.1. 


Bisher wurden 15 Lose im Gesamtwert von 24 Mio Dollar 
vergeben, von welchen 7 fertiggestellt sind, welche 46km Zu- 
fahrtsstraßen, die Baubüros und den Unterbau der Verbindungs- 
brücke betreffen. 


Gemäß Vertrag zwischen der kanadischen Regierung und der 
Provinzialverwaltung von Saskatchevan übernimmt erstere den 
Bau des Staubeckens mit einem Einzugsgebiet von 32 380 km? 
einschließlich der beiden Dämme. Die Provinz führt als ihren 
Anteil aus: die Hauptkanäle, Überlaufbecken, Verteilungs- und 
Bewässerungsanlagen und Pumpstationen. Von den Baukosten 
trägt die Regierung 75v.H., während der Anteil der Provinz 
mit 25 Mio Dollar begrenzt ist. 

Für Entwurf und Ausführung ist die Prairie Farm Rehabili- 
tation Administration verantwortlich. 


Außer den bereits genannten Angaben dürften noch folgende 
von Interesse sein: 


Leistungsfähigkeit des Kraftwerkes 150 000 kW 
Bewässerungsfläche 2 025 km? 
Gesamtlänge der Kanäle 5,18 km 
Abflußmenge 7 500 m? 


Veranschlagte Gesamtkosten 192 Mio Dollar. 


[Nach G. A. Mackenzie: Canada’s biggest earthfill goes year 
round. Engng. New.-Rec. 165 (1960), Nr. 5, S. 34—86.] 
F. l’Allemand. 


DK 624.5 (282.246.23) (469.4) 
Die längste Hängebrücke Europas 


Die portugiesische Regierung hat der United States Steel 
Export Co. in New York den vorläufigen Auftrag auf die ge- 
plante Hängebrücke über den Tajo bei Lissabon, die die längste 
Hängebrücke Europas werden wird, erteilt. Der Auftragswert 
beträgt etwa 62 Millionen Dollar. 

Entwurf und Berechnung übernimmt das Ingenieurbüro 
Steinman. Die Unterbauten wird die Firma Morrison-Knudsen, 
die Stahlkonstruktion die American Bridge Division der U.S. 
Steel Corp. herstellen. Die Finanzierung erfolgt durch die 
amerikanische Eximbank für die amerikanischen Lieferungen 
und das Bankhaus Seligman & Co., Paris, für die in Portugal 
anfallenden Kosten; der portugiesische Markt selbst wird für 
die Finanzierung nicht in Anspruch genommen. 

An dem Wettbewerb für Entwurf, Bau und Finanzierung 
der Brücke haben außer der U.S. Steel-Gruppe die Demag 
(ohne Finanzierungsvorschlag), Krupp und eine portugiesische 
Firma mit starker internationaler Beteiligung teilgenommen. 
Letztere legte das niedrigste Angebot mit einer vierfach-seil- 
verspannten Auslegerbrücke vor. Die U.S. Steel-Gruppe wird 
aber eine normale Hängebrücke mit einer Gesamtlänge von 
1950 m bauen, Mittelöffnung 1010 m und zwei Seitenöffnungen 
von je 470m. Die beiden Pylone erhalten eine Höhe von 230 m 
über der Fundamentsohle und etwa 190 m über Mittelwasser; 
die lichte Durchfahrtshöhe in der Mittelöffnung wird etwa 70 m 
betragen. Die Fahrbahn wird vierspurig mit einem Trenn- 
streifen in der Mitte und zwei seitlichen Fußwegen ausgebildet. 
Der Auftrag umfaßt außer dem reinen Brückenbau alle Vor- 
landbauten und Anschlußstraßen auf beiden Flußufern. Die 
Gesamtlänge dieser Vorlandbauten beträgt 1050 m mit etwa 
14km Anschlußstraßen. Die U.S. Steel Export Co. muß in 
längstens 300 Tagen den endgültigen Entwurf, der auch zu- 
künftigen Eisenbahnverkehr berücksichtigen soll, vorlegen; die- 
ser Entwurf wird die Grundlage für den endgültigen Vertrag 
bilden. Die Bauzeit ist mit 41% Jahren vorgesehen. — [Nach: 
Europe’s Longest Suspension Span. Engng. News-Rec. 164 


(1960), Nr. 28, S. 24.] C. J. Hoppe, Bonn. 
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DK 624.073 : 624.074.5.041.6 (083.5) = 20 = 30 


Krug, S., u. P. Stein: Einflußfelder orthogonal anisotroper 
Platten. (Influence surfaces of orthogonal anisotropic plates.) In 
deutscher und englischer Sprache. VIII u. 32 S. 31 x 22,5 cm, 
mit 31 Abb. im Text u. 193 Tafeln. Berlin/Göttingen/Heidelberg: 
Springer 1961. Geb. 67,50 DM. 


Die neuere Entwicklung auf dem Gebiete der Ingenieurkonstruk- 
tionen ist gekennzeichnet durch das Streben nach baustoffsparender 
und damit wirtschaftlicherer Gestaltung der Tragwerke. Im Stahl- 
betonbau wie auch im Stahlbau, insbesondere bedingt durch die An- 
wendung des Spannbetons sowie der Verbund- und Leichtbauweise, 
ist der Ingenieur bemüht, dem wirklichen Spannungszustand der 
Tragwerke durch schärfere Berechnungsverfahren möglichst nahe zu 
kommen und die durch den monolithischen Zusammenhang der Ein- 
zelteile oder durch die Flächentragwirkung gegebenen Reserven 
auszuschöpfen. 

Einen wichtigen Beitrag zur Bewältigung dieser Aufgabe auf dem 
Gebiete der Flächentragwerke stellen die den Einflußlinien stabför- 
miger Tragwerke entsprechenden zweidimensionalen Einflußfelder 
der Platten dar. Die Grundlagen zur Berechnung der Einflußflächen 
schuf vor mehr als 25 Jahren A. Pucher mit einer Veröffentlichung 
über die Singularitätenmethode an elastischen, isotropen Platten. 
Auf der Arbeit Puchers aufbauend hat der zweitgenannte Ver- 
fasser das Singularitätenverfahren auf orthogonal anisotrope Recht- 
eckplatten, die in den letzten Jahren gerade im Brückenbau stark an 
Bedeutung gewonnen haben, erweitert. 

Gegenüber der isotropen kommen bei der orthotropen Platte neben 
dem Seitenverhältnis und den Randbedingungen noch die unter- 
schiedlichen Biege- und Drillsteifigkeiten als weitere Variations- 
möglichkeiten hinzu, die der Aufstellung eines systematischen Tafel- 
werkes zunächst nicht übersehbare Schwierigkeiten in den Weg zu 
stellen schienen. Durch eine geschickte Transformation ist es den 
Verfassern gelungen, die Untersuchung auf zwei Parameter zurück- 
zuführen, nämlich auf das modifizierte Seitenverhältnis g und das 
Steifigkeitsverhältnis x. Auf diesem Wege war es — unter Beschrän- 
kung auf ge = 2,0, 1,25, 1,0, 0,8 und 0,5 und x = 0,8, 0,4 und 0 — 
möglich, mit 193 Einflußfeldern für die Biegemomente auszukom- 
men und trotzdem mit diesen Tafeln den für die Praxis in Betracht 
kommenden Anwendungsbereich zu erfassen. Die Tafeln enthalten 
die Biegemomente m; und m, in der Feldmitte und in der Mitte 


des eingespannten oder freien Plattenrandes. Sie sind in der von 
Pucher erstmalig gewählten Form der Höhenschichtenlinien darge- 
stellt, die sich für den Gebrauch als sehr vorteilhaft erwiesen hat. 

Dem Tafelwerk ist eine eingehende Erläuterung des Arbeits- 
ganges bei der Auswertung der Einflußfelder vorangestellt. Die Er- 
mittiung der Biegemomente wird an ausgewählten Beispielen gezeigt. 
Da im aligemeinen für eine bestimmte Platte die Größen ge und x 
nur in Ausnahmefällen mit den tabulıerten Werten übereinstimmen 
werden, wird in einem gesonderten Abschnitt auf die Interpolation 
und Extrapolation beliebiger Platten ausführlich eingegangen. Die 
Einflußfelder sind für die Querkontraktion «u, = u, = o autgestellt 


worden. Falls erforderlich, läßt sich jedoch deren Einfluß in ein- 
facher Weise berücksichtigen. Schließlich wird gezeigt, wie bei der 
Auswertung von Einflußfeldern für symmetrische, durchlaufende 
Platten vorzugehen ist. Begrüßenswert ist, daß in einer gesonderten 
Tafel die Beiwerte zur Bestimmung der Biegemomente aus gleich- 
mäßig verteilter Vollbelastung für alle 193 Plattenformen wieder- 
gegeben sind. 

Das vorzüglich ausgestattete, jeweils halbseitig mit deutschem 
und englischem Text versehene Tafelwerk stellt eine wertvolle Be- 
reicherung der Plattenliteratur dar, die dem in der Praxis tätigen 
Ingenieur als Hilfsmittel beim Entwurf und bei der Konstruktion 
dienen will. Möge das Buch unter den Fachleuten die ihm gebüh- 
rende weite Verbreitung finden und so den Verfassern zum schönsten 
Lohn für ihre langjährige, mühevolle Arbeit gereichen. 

G. Knittel, Hannover. 


DK 624.078.2 : 624.014.26 :539.415.2.001.5 (023) 


Dörnen, K.: Die Untersuchung der Schubsteifigkeit von 
Verbindungen mit hochfest vorgespannten (HV-) Schrauben im 
Stahlbau und die daraus sich ergebenden konstruktiven Maß- 
nahmen. 59 S., 21 x 29,7cm, mit 36 Abb. und Tab. Köln: 
Stahlbau-Verlags GmbH. 1961. Brosch. 12,— DM. 

Eine optimale Verbindung bei Stahlkonstruktionen besteht dann, 
wenn der tragende Querschnitt ohne Störung oder Schwächung ge- 
stoßen bzw. angeschlossen werden kann, wie dies beispielsweise bei 


geschweißten Stumpfnähten „der Form nach“ erreicht wird; auf die 
zusätzlichen Erscheinungen, wie Schweißeigenspannungen, Gefüge- 
änderungen etc. soll nur beiläufig hingewiesen werden. — Eine 


solche geschweißte Verbindung ist praktisch nicht immer möglich, sei 
es wegen der Baustahlbeschaffenheit, sei es wegen der jeweiligen 
Baubedingungen (Transport, Montage u.a.m.). 


Der Stahlbauingenieur wählt dann oft Überlappungsverbindun- 
gen, in denen die Kräfte einerseits durch Scherwirkungen, anderer- 
seits (bei der Nietung) durch Leibungspressungen an den Loch- 
wandungen übertragen werden. — Die bei Nietverbindungen sowohl 
in der Lochleibung als auch an den Lochrändern auftretenden ört- 
lichen Spannungsspitzen beeinflussen natürlich die statische und dy- 
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namische Festigkeit des geschwächten „Nutzquerschnittes“ oft we 
sentlich. 1. 
Unter Zuhilfenahme eines am Schluß seiner Arbeit ausführlie 
angegebenen Schrifttums weist Dr. K. Dörnen auf die Vorteil 
von HV-Verbindungen hin, die seines Erachtens neben einer grü’ 
ßeren Wirtschaftlichkeit und einer höheren technischen LeistungiT 
fähigkeit gleichzeitig auch einer weitgehenden theoretischen Erfa‘ 
sung zugänglich sind. Von den drei möglichen Beanspruchungszu. 
ständen: „kein Gleiten der Verbindung“, „teilweises Gleiten (Setzer® 
der Verbindung“ und „vollständiges Gleiten der Verbindung“ b«” 
schränkt sich Dr. K. Dörnen in seiner Untersuchung auf den ers 
genannten Fall, wobei er diesen anhand vorausgegangener theor«f 
tischer Arbeiten von Bleich und Fillunger und unter Zuhilf‘ 
nahme spezieller eigener Versuche eingehend erörtert. Es werde 
dabei einige charakteristische Eigenschaften der HV-Verbindunge 
herausgestellt und abschließend konstruktive Vorschläge gemacht. -/# 
Interessant ist z.B. die Feststellung, daß HV-Verbindungen gegerk 
über Flankenkehlnahtverbindungen und Nietverbindungen ij 
elastischen (gleitfesten) Bereich wesentlich „steifer“ sind (etwa i'w 
Verhältnis 125 :5 :1). — IE 
Insbesondere die von Dr. K. Dörnen in Abschnitt IX vo 
geschlagenen „konstruktiven Maßnahmen“ sind reizvoll und sicherlil 
— im Hinblick auf dauerbeanspruchte Konstruktionen — auch vc# 
praktischem Interesse. Allerdings dürften die im Abschnitt D% 
(Seite 7, unten) gemachten Ausführungen über den niedrigsten B’# 
anspruchungszustand „kein Gleiten“ inzwischen zum Teil dur 
weitere Erkenntnisse überholt sein, weil einmal für statisc 1 
Beanspruchung der Zustand „teilweises Gleiten“ wesentlicher ist ur£ 
weil dieser Zustand sich auch bei schwingender Beanspruchur% 
nachweislich günstig auswirkt (vgl. u.a. H. Beer, IVB Stockho 18 
1960 Schlußbericht). 
HV-Verbindungen müssen infolge ihrer neuartigen Eigenschaftd2 
sorgfältig und nach besonderen Berechnungs- und Herstellung 
verfahren behandelt werden. Zur Begründung der inzwischen a 
gemein in der Praxis gehandhabten „Vorläufigen Richtlinien fir 
Berechnung, Ausführung und bauliche Durchbildung von gleitfest/l 
Schraubenverbindungen (HV-Verbindungen)“ liefert die vorliegen: 
Arbeit von Dr. K. Dörnen einen wertvollen frühen Beitrag; fern 
teilt er Bauerfahrungen des familieneigenen Unternehmens m» 
welches an der Entwicklung und Förderung der HV-Verbindung# 
technik einen wesentlichen Anteil hatte. 5 


O. Steinhardt, Karlsruhe. 


DK 666.97.033.16 : 693.546.4 (023) 


Walz, K.: Rüttelbeton. 3. neubearb. Aufl. VIII u. 176 9 
14,6 X 20,7 cm, mit 97 Abb. Berlin: Wilh. Ernst & Sohn 19 
Brosch. 16,80 DM. \ 


Das bekannte Werk ist nun in der 3. Auflage erschienen. Gegel 
über der schon seit längerem vergriffenen 2. Auflage wurde eis 
grundlegende Neubearbeitung durchgeführt, die vor allem dur 
die Weiterentwicklung der Geräte und die Sammlung neuer Erfal 
rungen auf dem Gebiete des Rüttelns von Beton bedingt war. 

Im ersten Abschnitt wird eine zusammenfassende Betrachtu® 
über die Vorgänge beim Rütteln von Beton geboten; es werds 
wichtige, allgemein gültige Leitsätze für die Beurteilung und d% 
Einsatz von Rüttelgeräten wie auch für den Entwurf zweckmäßig® 
Betonmischungen aufgestellt. 

Der folgende Abschnitt über die Zusammensetzung und Eigel 
schaften des Rüttelbetons baut auf den neuesten Erfahrungen a 
und bietet dem Betoningenieur alle notwendigen Unterlagen, 
er für einen zielsicheren Entwurf der Betonmischungen benöti 

Den größten Teil des Werkes nehmen Beschreibung und LE 
stungsangaben der verschiedenen Rüttlerarten ein, wobei stets au# 
auf die Anwendung dieser Geräte auf der Baustelle oder im Betcl 
werk eingegangen wird. Es ist naturgemäß nicht möglich geweser- 
jedes einzelne. der vielen auf dem Markt befindlichen Geräte # 
beschreiben; der Verfasser hat vielmehr den hier einzig gangbar& 
Weg gewählt und typische Vertreter einzelner Rüttlerarten heraur 
gestellt und an ihnen das Grundsätzliche erörtert. Trotzdem ist I 
gelungen, eine ausgezeichnete Übersicht der heute gängigsten 
räte zu bieten. ! 

Von besonderer Bedeutung für den Praktiker dürften die Aı 
führungen des Autors über den Einfluß langdauernden oder wiedır 
holten Rüttelns sein, ferner die Abschnitte über das Anbetonier® 
an erhärtetem Beton, über Überwachung und Güteprüfung d® 
Rüttelbetons sowie über das Rütteln bei Bodenverfestigungen u 
Gründungen. - : N 

Ein Sachverzeichnis sowie ein Literaturverzeichnis mit 270 Tit« 
geben dem Werk besonderen Wert. 


I 


K. Kordina, Braunschweig‘ 
DK 625.8 (022) N. 


Schneider, E.: Moderner Straßenbau. Ein Handbuch cr 
praktischen Straßenbaues. 4. erweiterte und verbesserte Auflag 
303 S., 15 x 2lcm, mit 252 Abb. Baden-Baden: Verlag {ar 
angewandte Wissenschaften 1960. Geb. 43,— DM. I 

Das Buch befaßt sich im wesentlichen mit dem Straßendeckenbi.. 
Fragen neuzeitlicher Autobahn- und Straßen-Trassierung werd 
nicht behandelt. Die neuesten Richtlinien für die Querschnittsgest‘" 
tung der Landstraßen (RAL-Q) und der Stadtstraßen (RAST) sind 1% 


N 
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zeichnerischen Darstellung von Straßenquerschnitten nicht be- 
ksichtigt. Die Querschnitte mit Straßenbahnen entsprechen nicht 
1 Vorschriften. 


Die Erddämme werden heute sofort so verdichtet, daß Setzungen 
‚mieden werden. Dämme werden daher nicht mehr mit Sackmaß 
schüttet. Die Packlage wird immer mehr durch Schüttlage ver- 
ingt. Holzpflaster wird kaum noch verlegt. Die Warnzeichen 
lten nach der neuesten Ausgabe der Straßenverkehrsordnung an- 
geben werden. Im Falle einer neuen Ausgabe dieses Buches 
% es auf den neuesten Stand gebracht werden. Die vorliegende 
isgabe gibt an vielen Stellen die persönliche Auffassung des Ver- 
sers wieder, die im Gegensatz zu den derzeitigen Erkenntnissen 


d Vorschriften steht. J.Schlums, Stuttgart. 


K 628.1/.3 : 614.777 : 351.77 (028) 


- Rechtsvorschiiften und Regeln für die amtsärztliche und ge- 
ndheitstechnische Praxis. Wasser-Abwasser-Zweckbauten. Ab- 
ndlungen aus dem Bundesgesundheitsamt, Heft 4: VII u. 
2 S., 16,5 x 24,7cm, mit 18 Abb. u. 15 Tabellen. Berlin/ 
öttingen/Heidelberg: Springer 1961. Brosch. 18,— DM. 


Das Buch behandelt die Materien Wasser, Abwasser und Zweck- 
uten. Sehr aufschlußreich sind die Abhandlungen über Anforde- 
ngen an das Trinkwasser und Schutzgebiete, die technischen Richt- 
ien für Gestaltung und Betrieb von Wasserversorgungsanlagen und 
e Grundstücksentwässerung. Wichtig ebenfalls die Regeln über 
einkläranlagen, die Behandlung von Abwässern aus Kranken- 
stalten sowie von infektiösen Abwässern und die landwirtschaft- 
he Abwasserverwendung. Auch die Vorschriften über Normung und 
sonders über Bau- und Wohnungshygiene sind von Bedeutung. 
a das Werk die neuesten Rechtsvorschriften und Regeln über die 
wähnten Materien lückenlos bringt, ist es für die allgemeine Praxis, 
ı besonderen aber für die amtsärtzliche und gesundheitstechnische, 
n wichtiges Hilfsmittel und eine gute Unterstützung. Auch das 
arzeichnis der im Text besprochenen Rechtsvorschriften, Verwal- 
ngsvorschriften und dergleichen ist von Bedeutung, da es der 
axis das Auffinden der gesetzlichen Bestimmungen erleichtert. 

Ich habe mit großem Interesse das Buch durchgelesen und bin 
ıvon überzeugt, daß es für die Praxis ein gutes und unentbehrliches 
ilfsmittel ist. Wilhelm Grimmet, Berlin. 


IK 69.001.5 (43-2.1-15) (082.1 : 028) 


Bauforschung im Hansaviertel. Berichte aus der Bau- 
zschung, Heft 17. Untersuchungen durchgeführt im Auftrage 
:$ Bundesministers für Wohnungsbau mit Unterstützung des 

ators für Bau- und Wohnungswesen, Berlin. 120 S., 

X 29,7cm mit 148 Abb. und 21 Zahlentafeln. Berlin 1960: 
ertrieb durch W. Ernst & Sohn. Brosch. 14,40 DM. 


Im Hansaviertel sollte gemäß dem Vorwort von Prof. Wedler 
mia und wirtschaftlich zweckmäßigste und fehlerfreie An- 
sudung der bisher bekannten Baustoffe, Bauarten und -verfahren 
enger Zusammenarbeit zwischen Architekten und besonderen Sach- 
ständigen gefunden werden. So wurden von verschiedenen Insti- 
n in Verbindung mit den Berliner Senatsdienststellen und der 
=, für den Wiederaufbau des Hansaviertels Forschungsarbeiten 
chgeführt, für die der Bundesminister Mittel zur Verfügung stellte. 
Wach einer Liste mit allen an den Bauten beteiligten Architekten 
& Ingenieuren und einem kurzen Überblick über die statisch 
ästruktive Gestaltung der Bauten werden in 11 Berichten die 
Atigsten Ergebnisse mitgeteilt. — Von dem Institut für Grundbau 
‘4 Bodenmechanik der T. U. Berlin und der Deutschen Gesellschaft 
7 Bodenmechanik in Berlin wurden Baugrunduntersuchungen und 
zungsbeobachtungen durchgeführt und Vorschläge für die Unter- 
ündverbesserung und Gründung gemacht. — Vom Institut für Bau- 
“schung, Hannover, liegen 4 Berichte vor: Es war die Entwicklung 
x dem Gebiet der Wandbauarten zu beobachten und Ergebnisse 
Szuwerten. Hierzu wurden an 13 Bauten und Baugruppen Unter- 

ngen angestellt, die sich auf die Baustelleneinrichtung, den 
äteeinsatz, Wirtschaftlichkeitsvergleiche, den Arbeits- und Kosten- 
wand erstreckten. — Die Maßhaltigkeit von Bauteilen und Bau- 
linen wurde untersucht. — Über die Vorbereitung und Montage 
kt haustechnischen Einrichtungen wurden in bezug auf den Arbeits- 
dauf und die Kosten Untersuchungen angestellt. — Ein Kurzbericht 
&ßt sich mit Kunststoffen im Wohnungsbau, wobei die Kosten 

der Arbeitsaufwand im Vergleich zu den bisher üblichen Stoffen 
ermitteln, entsprechende Erfahrungen zu sammeln und nutzbar 
machen waren. — Bauakustische Aufgaben wurden vom Institut 
technische Akustik der T. U. Berlin bearbeitet. Herausgestellt 
den: die Beurteilung der Lage, der Gebäudeplanung und Grund- 
estaltung, der Bauweise und Bauart, der Decken- und Wand- 
üstruktion hinsichtlich Tritt- bzw. Luftschalldäimmung einschließlich 
" Nebenwegübertragung, der Treppenkonstruktion und der haus- 
nischen Anlagen. — Da bei den Bauten im wesentlichen nur die 
öräuchlichen Warmwasserheizungen eingebaut wurden, blieben für 
heiztechnischen Untersuchungen des Instituts für Heizung und 
ng än der T. U. Berlin nur wenige Objekte übrig zum Studium 
"Einflusses der Stockwerkslage auf den Heizwärmebedarf. der in 
Einfamilienhäusern eingebauten elektrischen Speicheröfen und 
Fußbodenheizung im Schwedenhaus. — Vom Institut für Wasser-, 
len- und Lufthygiene, Berlin, wurde das Wohn- und Arbeitsklima 
äusern mit großen Glasflächen untersucht und in fensterlosen 
? vom Wohnraum nicht getrennten Küchen sowie in fensterlosen 


Buchbesprechungen 
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Aborten und Bädern wurden raumklimatische Untersuchungen an- 
gestellt. — Wärmetechnische Untersuchungen an 5 verschiedenen 
Fensterelementen wurden von der Bundesanstalt für Materialprüfung, 
Berlin, durchgeführt. — Von der Pädagogischen Hochschule, Berlin, 
wird eine Wohnungsnutzungsuntersuchung angestellt, um das Wohn- 
verhalten und die Wohnbedürfnisse der Bewohner zu studieren und 
die Anpassungsfähigkeit des Grundrisses an diese Wohnbedürfnisse 
zu untersuchen. — So gibt dieses Heft einen guten Überblick über 
die Ergebnisse neuester Bauforschung, die nicht nur für diese Bauten 
Gültigkeit haben, sondern darüber hinaus von allgemeiner Bedeutung 
sind. Über Ergebnisse der noch über längere Zeit laufenden Unter- 
suchungen soll eine weitere Veröffentlichung folgen. Schrifttums- 
nachweise geben Hinweise auf bereits veröffentlichte Teilergebnisse. 
E. Jung, Berlin. 


DK 694.28 : 674.028.5 : 69.024.81 (023) 


Fonrobert, F., u. W. Stoy: Holz-Nagelbau. 7. Aufl. IV u. 
84 S., 14,7 X 21 cm, mit 69 Abb., 6 Zahlentafeln, 8 Zahlenbei- 
spielen, Schrifttumsverzeichnis und 24 ausgeführten Zahlenbei- 
spielen. Berlin: Wilh. Ernst & Sohn 1960. Brosch. 9,— DM. 


Die neubearbeitete 7. Auflage des jedem Holzkonstrukteur bestens 
bekannten Buches „Holz-Nagelbau“ hat besonders im theoretischen 
Teil, der auch eine interessante geschichtliche Zusammenfassung über 
die Entwicklung des Ingenieurholzbaues bringt, die Weiterentwick- 
Sur und Forschungsergebnisse der letzten Jahre weitgehend berück- 
sichtigt. 

Da zufolge Ihrer Wirtschaftlichkeit und Steifigkeit die verschie- 
denen Nagelbinderkonstruktionen weiterhin für große Spannweiten 
von Bedeutung sind, sollten in diesem Abschnitt auch die Arbeiten 
über Stahlblech-Holzverbindungen aufgenommen werden. Ebenso 
wären Hinweise auf die Berechnung der genagelten und mehrgliedri- 
gen Druckstäbe nach dem neuen DINORM-Entwurf für den Konstruk- 
teur wichtig. 

Der Einfluß der Zusatzspannungen in den Gurten von Hohlkasten- 
trägern zufolge der ausmittigen Stabanschlüsse wird sehr gut auf- 
gezeigt. Für den Praktiker wären diese Betrachtungen auch für die 
wichtigsten Systeme der Fachwerkbinder ausführlicher aufzunehmen. 

Die angeführten Berechnungen und Zahlenbeispiele, sowie die 
zahlreichen praktischen und konstruktiven Hinweise sind sowohl für 
den Praktiker als auch den Studierenden besonders wertvolle Behelfe. 

Es wäre jedoch zu empfehlen, die Knotenpunktausbildungen mit 
Druckpfosten, welche ihre Kräfte normal zur Holzfaser übertragen, 
nicht anzuführen, da durch das Schwinden der Gurthölzer eine ein- 
wandfreie Kraftübertragung nicht immer gewährleistet ist und hier- 
durch auch Deformationen erwartet werden müssen. 

Die abschließend angeführten Ausführungsbeispiele für große 
Lehrgerüste sowie Turm- und Seilbahnstützen sind außerordentlich 
interessant und beweisen die vielfältige Verwendungsmöglichkeit des 
Holznagelbaues, um dessen Entwicklung Dr. Fonrobert und Prof. 
Dr. Stoy große Verdienste erworben haben. 

E. Wallner, Graz. 


DK 51:53 :62 (022) 

Zurmühl, R.: Praktische Mathematik für Ingenieure und 
Physiker. 3. verbesserte Auflage. XVI u. 548 S., 15,5 X 23,2 cm, 
mit 132 Abb. Berlin/Göttingen/Heidelberg: Springer 1961. Geb. 
29,40 DM. 


Die Tatsache, daß von diesem Werk — nach verhältnismäßig 
kurzer Zeit — eine dritte Auflage notwendig geworden ist, beweist, 
daß es auf diesem Gebiet eine Lücke ausfüllt. Diese Lücke ist 
dadurch entstanden, daß die Mathematik-Vorlesungen an den Tech- 
nischen Hochschulen wegen ihres beengten Rahmens nur sehr wenig 
davon enthalten, was man unter „Praktischer Mathematik“ versteht, 
die aber in den letzten Jahren für den praktisch und theoretisch 
tätigen Ingenieur unentbehrlich geworden ist. Zurmühl hat in seinen 
Büchern „Matrizen“ (siehe die Besprechung Bauingenieur 1959, 
Seite 287) und in den vorangehenden Auflagen der „Praktischen 
Mathematik“ in vorbildlicher Weise gezeigt, wie ein solches 
Werk, insbesondere mit Rücksicht auf das mathematisch Voraussetz- 
bare geschrieben werden muß, um bei den Ingenieuren „anzukom- 
men“! Diese dritte, verbesserte Auflage unterscheidet sich von der 
vorangehenden durch „gründliche Überarbeitung weiter Teile des 
Buches, das zu etwa 40° neu abgefaßt worden ist“. Unter den 
Stichworten Gleichungen und Stabilitätskriterien, lineare Gleichun- 
gen, Matrizen nebst Eigenwertaufgaben, Interpolation, Integration, 
Statistik und Ausgleichsrechnung, harmonische Analyse, Ausgleichs- 
parabeln, Approximation, Differentialgleichungen nebst Rand- und 
Eigenwertaufgaben wird eine erstaunliche, mit numerischen Bei- 
spielen illustrierte Fülle aller für den Ingenieur und Physiker 
wichtigen Methoden der praktischen Mathematik geboten. Die Dar- 
stellung ist in pädagogischer Hinsicht, insbesondere mit Rücksicht 
auf den angesprochenen Leserkreis, vorbildlich, und das Werk kann 
nicht nur dem schon praktisch tätigen Ingenieur wärmstens empfoh- 
len werden, sondern auch den jungen Ingenieur-- und Physik- 
studenten als ein Buch zur „Ergänzung und Fortführung der mathe- 
matischen Grundvorlesungen“. Auch der junge Mathematiker wird 
durch Studium dieses Werkes manche Anregungen gewinnen und 
insbesondere an den, mit großem Geschick und Sachkenntnis — aus 
allen Gebieten der Physik — ausgewählten Beispielen feststellen, 
welche Bedeutung dieser Zweig seines Fachgebietes erlangt hat und 
daß er auch in mathematischer Hinsicht noch viele reizvolle — teil- 
weise noch ungelöste und verbesserungsbedürftige — Probleme ent- 
hält. I.Szabö, Berlin. 
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Verschiedenes 


Dr.-Ing. Hermann Bay 60 Jahre 


Dr.-Ing. Hermann Bay beging am 3. November seinen 
60. Geburtstag. Von den zahlreichen Schülern des Altmeisters im 
Stahlbetonbau, Prof. Mörsch, dürfte er einer der bekanntesten 
sein und sicherlich ist er derjenige, in dem der Geist seines großen 
Lehrers, die rechte Synthese von Theorie und Praxis, heute am 
sichtbarsten weiterwirkt und in dem sich zielbewußtes Fest- 
halten an Bewährtem mit Auf- 
geschlossenheit für neue Ge- 
danken aufs glücklichste ver- 
eint. 

Von seinen zahlreichen 
Veröffentlichungen über Pro- 
bleme des Stahlbetonbaues 
müssen vor allem diejenigen 
über Scheiben hervorgehoben 
werden. Mit seiner Pro- 
motionsschrift „Über den Span- 
nungszustand in hohen Trä- 
gern und die Bewehrung von 
Eisenbetontragwänden“ legte 
er 1981 den Grund für die 
Behandlung dieser Trag- 
werke, denen man bis dahin 
im Stahlbetonbau kaum eine 
besondere Aufmerksamkeit ge- 
schenkt hatte, und löste die 
Aufgabe von vornherein so 
überzeugend, daß die weiteren Veröffentlichungen — auch von 
anderer Seite — woh! Ergänzungen und Verfeinerungen bringen 
konnten, am Grundsätzlichen aber nichts zu ändern brauchten. 
Das zeigt die Zusammenfassung seiner Gedanken über dieses Ge- 
biet in dem 1960 erschienenen Buch „Wandartiger Träger und 
Bogenscheibe“ aufs deutlichste. Fragen der Schubspannung und 
Schubbewehrung haben bei der Behandlung von Scheiben beson- 
dere Bedeutung, so daß Bay sich in weiteren Veröffentlichungen 
auch mit ihnen eingehend beschäftigte. Seine Bedeutung für die 
theoretische Begründung der Stahlbetonbauweise findet ihren 
Ausdruck in seiner allseitig geschätzten Mitarbeit in den Arbeits- 
ausschüssen für die Neufassung der DIN 1045. 

Es wäre aber verfehlt, seine wissenschaftliche Tätigkeit her- 
vorzuheben, ohne gleichzeitig sein Wirken als schaffender In- 
genieur zu würdigen, aus dem sie herauswuchs. Denn abgesehen 
von einer kurzen Assistentenzeit an der Technischen Hochschule 
Stuttgart unter seinem Lehrer Professor Mörsch, stand er stets 
mitten in der praktischen Tätigkeit. Er trat als junger Ingenieur 
bei der Firma Wayss & Freytag — bei der ja auch Mörsch 
tätig gewesen war — ein und erlebte dank seiner hervorragen- 
den Schaffenskraft bei ihr einen raschen Aufstieg. Als Kon- 
struktionsingenieur und Bauleiter größerer Bauvorhaben bei der 
Niederlassung Berlin beginnend, wurde er in der Folge Ab- 
teilungsleiter im Büro des Stammhauses in Frankfurt (Main), 
dann Niederlassungsleiter in Hamburg, bis er als Vorstands- 
mitglied wieder in die Zentrale zurückberufen wurde. Seit der 
Umwandlung der Firma in eine Kommanditgesellschaft ist er 
jetzt persönlich haftender Gesellschafter. 

Wer ihn näher kennt, weiß überdies, wie sehr Bay allem 
Schönen zugetan ist, wie alle unter seiner Leitung entstandenen 
Bauwerke, insbesondere die Brücken, in ihrer Formvollendung 
den Stempel seiner Persönlichkeit tragen und wie er Musik und 
Malerei mit hohem Ernst ausübend pflegt. Alle Freunde und 
der weite Kreis seiner Fachgenossen wünschen ihm daher zu 
seinem Ehrentage für die Zukunft neben uneingeschränkter 
Schaffenskraft auch die gleiche Fülle inneren Reichtums als 
Mensch wie bisher. G. Ehlers, Frankfurt a.M. 


Professor Dietrich Kehr 60 Jahre 


Am 31. Oktober d. J. wurde Herr Professor Dr.-Ing. Dr.-Ing. 
habil. Dietrich Kehr, Ordinarius für Siedlungswasserwirt- 
schaft und Direktor des gleichnamigen Institutes an der Tech- 
nischen Hochschule Hannover, 60 Tahre alt. 

Dietrich Kehr, geboren in Hannover, hat an der dortigen 
Technischen Hochschule studiert und ist seiner Vaterstadt — mit 
Ausnahme einer kurzen Unterbrechung — bis heute treu geblie- 
ben. Als Assistent von Professor Geisler, als Leiter der Ab- 
teilung Betrieb der Hamburger Stadtentwässerung und als 
Beratender Ingenieur in Hannover hat Kehr sich seine beruf- 
lichen Sporen verdient. Mit dem 1. April 1936 begann er sodann 
seine Laufbahn als Hochschullehrer. 

Allen denen, die dem Professor Kehr als Studierende be- 
gegnet sind, wird er wegen seiner ausgezeichneten pädagogi- 
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schen Fähigkeiten, wegen seiner menschlich-jugendlichen L 
weise und wegen seines Mitlebens mit der Jugend in stänc 
Erinnerung sein. | 

Allen denen, die in irgendeiner Form mit dem Fachgek 
Siedlungswasserwirtschaft zu tun haben, ist der Name K 
geläufig in der Zuordnung eines im In- und Ausland wf 
bekannten und hochgeschätzen Fachmannes. 

Alle diejenigen, die Professor Kehr näher kennen, schä 
und lieben in ihm den großen, offenen und immer hu 
vollen Menschen. Selbst schwere Schicksalsschläge, die 
ihm nicht erspart blieben, haben seine menschliche Aufgescf 
senheit, seine freie Gesinnung und seine auf Freunde undf 
kannte ausstrahlende Fröhlichkeit nicht schmälern können. # 

Wir alle wünschen deshalb Dietrich Kehr zu sei 
60. Geburtstag von Herzen alles Gute, Glück und Wohlerg; 
noch viele Jahre. Dr. Müller-Neuhaus, Esse? 


Dipl.-Ing. Torben von Rothe + 


Kurz vor der Vollendung seines 80. Lebensjahres ist 
älteste Mitarbeiter des Instituts für Baumaschinen und % 
betrieb, Dipl.-Ing. Torben von Rothe, mitten aus rast/£ 
Arbeit abberufen worden. Wie kaum ein Bauingenieur if 
durch mehr als 67 eigene Veröffentlichungen, durch den Auf) 
einer Literaturkartei von 40000 Karten für mein Institut} 
durch seine Referate für die Dokumentationsstelle für # 
technik des deutschen Bauzentrums mit dem Fachschrifttum#: 
wachsen gewesen. Eine Würdigung seiner Lebensarbeit br: 
die Bauwirtschaft anläßlich seines 75. Geburtstages. Nicht 
der Fachpresse und der Dokumentation wird der nimme 
bescheidene Mitarbeiter fehlen, sondern vor allem mein In. 
und ich werden den stets auch nach seinem Ausscheiden 
bereiten Freund schmerzlich vermissen. 4 

Durch seine Arbeit und seine Herzensgüte hat er sicht 
uns ein Denkmal gesetzt. G.Garbotz, Aa 


Bundesverdienstkreuz 
für Reg.-Baudirektor a. D. B. Machtens 


Herrn Reg.-Baudirektor a.D. Dipl.-Ing. Machtens w 
am 17.10.1961 vom Bundespräsidenten für seine Verdiensti® 
die Verkehrswirtschaft in der Binnenschiffahrt das Bu® 
verdienstkreuz 1. Klasse verliehen. Bernard Machtens! 
26.9.1895 in Harsum Krs. Hildesheim geboren, studiertib 
den Technischen Hochschulen Charlottenburg und Hann 
Seit 1922 stand er im Dienste der Wasser- und Schiffahri®® 
waltung. Im Jahre 1925 legte er die Große Staatsprüfun‘ 
Anschließend war er in den Bereichen der Wasser- und SW 
fahrtsdirektionen Hannover und Münster auf verschiedib 
Ämtern in leitender Stellung tätig und übernahm nach % 
Kriege die Leitung des Reichsschleppbetriebes und im # 
1949 die Leitung der Abteilung Binnenschiffahrt in Müf 
Im Jahre 1960 schied Machtens infolge Erreichung der Af 
grenze aus dem Dienste der Wasser- und Schiffahrtsveh 
tung aus. = 4 

Machtens hat an verantwortungsvoller Stelle mit se) 
umfangreichen Wissen und seinen Erfahrungen für die W.% 
und Schiffahrtsverwaltung Außerordentliches geleistet. E74 
in der Zusammenarbeit zwischen Verwaltung, Schiffahrt!® 
Wirtschaft neue Wege gezeigt. Auf dem Gebiete der Technik 
er der Binnenschiffahrt neue Impulse gegeben, die rich® 
weisend, für die Verbesserung der Verkehrsleistungen ge 
sind. Mit Genugtuung kann Machtens den enormen Ark 
des Verkehrs auf den westdeutschen Kanälen als Bestät#® 
seiner großen Leistungen ansehen. Für den Einsatz seiner 
sönlichkeit und seiner ganzen Arbeitskraft zum Wohle 
Binnenschiffahrt wie der Allgemeinheit kann diese ehren 
Auszeichnung als die Krönung seines Schaffens angesehen we 

Professor F.M. Küper, Müns! 


DIN 


DIN 4228: Spannbetonmaste. Richtlinien für Bemessung. | 
Ausführung. Entwurf September 1961. 

DIN 997—999: Anreißmaße und Lochabstände für 
Form- und Winkelstäbe. Entwurf Juli 1961. 


DIN 19705: Grundsätze für die bauliche Durchbildung 
Stahlwasserbauten. Entwurf Juli 1961. 


Für alle obigen Normen ist der Einspruchstermin 
31. Januar 1962. Einsprüche und Änderungsvorschläge sir 
den Fachnormenausschuß Bauwesen, Bamberg, Postfach 
zu richten. i 


| 


DER BAUINGENIEUR 


berichtet über das gesamte Gebiet des Bauingenieur- 
wesens (mit Ausnahme von Vermessungswesen, Ver- 
kehrstechnik, Wasserversorgung und Entwässerung 
der Siedlungen). Er bringt Aufsätze über Baustoffe, 
Theorie und Praxis der Ingenieurkonstruktionen, 
interessante Bauausführungen, Berichte über be- 
merkenswerte Veröffentlichungen des Auslandes, Nor- 
mungsfragen und Tagungen, Buchbesprechungen. 
Originalbeiträge nehmen an die Herausgeber: 
Professor Dr. techn. h. c. Dr.-Ing. K. Sattler 
Techn. Universität Berlin, Lehrstuhl für Stahlbau 
(1) Berlin-Charlottenburg 2, Hardenbergstr. 35 


Professor Dr.-Ing A.. Mehmel, 
(16) Darmstadt, Technische Hochschule. 


Alle sonstigen Mitteilungen, Bücher, Zeitschriften usw. 
werden erbeten an die 


Schriftleitung „Der Bauingenieur“, Springer-Verlag, 
Berlin-Wilmersdorf, Heidelberger Platz 3. 


Für die Abfassung der Arbeiten sind die von den 
Herausgebern anzufordernden Richtlinien zu be- 
achten. Für Formelgrößen usw. sollen soweit irgend 
möglich die genormten Bezeichnungen nach DIN 1350 
und 1044 bzw. der BE. benutzt werden. Vorlagen 
für Abbildungen werden auf besonderen Blättern 
erbeten. Reinzeichnungen werden soweit erforderlich 
vom Verlag ausgeführt. 


Nachdruck: Mit der Annahme des Manuskripts eines 
Beitrages für die Zeitschrift „Der Bauingenieur“ er- 
wirbt der Springer-Verlag das ausschließliche Verlags- 
recht für alle Sprachen und Länder, einschließlich des 
Rechts der photomechanischen Wiedergabe oder einer 
sonstigen Vervielfältigung. — Im „Bauingenieur“ er- 
scheinende Arbeiten dürfen nicht vorher an anderer 
Stelle veröffentlicht worden sein und auch später nicht 
anderweitig, weder im Inland noch im Ausland, ver- 
öffentlicht werden. Ausnahmen von dieser Regel be- 
dürfen einer entsprechenden Vereinbarung zwischen 
Autor, Herausgeber und Verlag. 


Photokopien: Auf Grund des zwischen dem Börsen- 
verein des Deutschen Buchhandels e. V. und dem 
Bundesverband der Deutschen Industrie abgeschlosse- 
nen Rahmenabkommens ist jedoch die Anfertigung 
photomechanischer Kopien eines Beitrages gewerb- 
lichen Unternehmen für den innerbetrieblichen Ge- 
brauch gestattet, sofern der Hersteller oder Benutzer 
jede Seite dieser Kopie mit einer Gebühren-Wert- 
marke im Betrag von DM 0,10 kenntlich macht. Diese 
Marken sind zu beziehen vom Börsenverein des’ Deut- 
schen Buchhandels e. V. (Inkasso-Stelle), Frankfurt/M., 
Großer Hirschgraben 17/19. (Der Verlag läßt diese 
Beträge den Autorenverbänden zufließen.) Die Ver- 
pflichtung zur Verwendung von Gebühren-Wert- 
marken entfällt, falls der Hersteller von Kopien mit 
dem Springer-Verlag ein Pauschalabkommen über die 
Kopie-Gebühren-Entrichtung vereinbart hat. 

Die Wiedergabe von Gebrauchsnamen, Handels- 
namen, Warenbezeichnungen usw. in dieser Zeitschrift 
berechtigt auch ohne besondere Kennzeichnung nicht 
zu der Annahme, daß solche Namen im Sinne der 
Warenzeichen- und Markenschutz-Gesetzgebung als 
frei zu betrachten wären und daher von jedermann 
benutzt werden dürften. 


Erscheinungsweise: Monatlich. 

Bezugspreis: Vierteljährlich DM 12,— (Einzelheft 
DM 4,50) zuzüglich Postgebühren. — Für Studie- 
rende ermäßigt sich der Bezugspreis auf DM 9,60 
vierteljährlich zuzüglich Zustellgebühren. — Die Lie- 
ferung läuft weiter, wenn nicht 4 Wochen vor Viertel- 
jahresabschluß abbestellt wird. Der Bezugspreis ist 
im voraus zahlbar. — Bestellungen nimmt jede Buch- 
handlung, jedes Postamt oder der Verlag entgegen. 


Anzeigen nimmt die Anzeigen-Abteilung des Ver- 
lages (Berlin-Wilmersdorf, Heidelberger Platz 3, West- 
berlin, Fermspr.: Sammelnummer 830301, Fern- 
schreib-Nr. 01-—-83 319) an. Die Preise wolle man 
unter Angabe der Größe und des Platzes erfragen. 


-SPRINGER-VERLAG 


Berlin - Göttingen - Heidelberg 
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Chemie, Physik und Technologie 
der Kunststoffe in Einzeldarstellungen 


Herausgegeben von R. NITSCHE T 


5. Band 


Glasfaserverstärkte Kunststoffe 


Unter Mitarbeit von H. Dorrın, Troisdorf - L. GOERDEN, 
Uerdingen - M. Haczeporn, Krefeld : H. HaAcen, 
München - R. Horrmann, Aachen - P. MAaLrHA, Emme- 
rich - P. SeLpen, Ludwigshafen/Rh. - B. Srurm, Aachen 


herausgegeben von 


Dr. phil. nat. HARRO HAGEN 


Zweite, neubearbeitete Auflage 
Mit 224 Abbildungen. XVI, 698 Seiten Gr.-8°. 1961. 


Ganzleinen DM 69,— 


ZUR INFORMATION 


Seit dem Erscheinen der 1. Auflage des Buches sind Er- 
kenntnisse, Erfahrungen und damit die Zahl der Veröffent- 
lichungen in einem Maße gewachsen, daß eine völlige Neu- 
bearbeitung notwendig wurde. Eine solche Arbeit konnte 
von einem einzelnen Autor nicht mehr geleistet werden. 
Daher bemühen sich eine Reihe von Fachkollegen, den 
Stand der Technik dieses interessanten Gebietes zusammen- 
zufassen. 


In den letzten Jahren wurden einige neue Thermoplaste 
marktteif mit hervorragenden mechanischen Eigenschaften 
und der für diese Kunststoffart besonders guten Verarbeit- 
barkeit. Trotz ihrer hohen Preise muß die Wahl zwischen 
ihnen und den glasfaserverstärkten Kunststoffen in jedem 


Einzelfall und für jede Branche mit größter Sorgfalt ge- _ R 


troffen werden, wozu das vorliegende Buch Hilfe geben 
will. Es unterrichtet den Fachmann über den Stand der 
Technik und erleichtert ihm das Auffinden weiterer Origi- 
nalliteratur auf Spezialgehieten. Dem Unternehmer werden 
die Möglichkeiten und Grenzen der neuen Werkstoffe er- 
läutert, dem Fabrikanten Gespräche mit seinen Kunden er- 
leichtert. Behandelt werden die Rohstoffe und die Eigen- 
schaften der Fertigprodukte, deren Prüfung und Herstel- 
lungsverfahren sowie die hauptsächlichsten Anwendungs- 
gebiete im Schift-, Flugzeug-, Maschinen- und Automobil- 
bau, der Elektrotechnik, dem Bauwesen und den Gütern 
des täglichen Gebrauchs. 


Konstrukteure, Ingenieure und Unternehmer sollten sich 
unterrichten, welche der neuen, hoch schlagfesten, isolie- 
renden und leichten Kunststoffe bei der Bewältigung ihrer 
technischen Probleme Hilfe leisten können. 
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Rechenzentrum Rhein—Ruhr 


Jahrelange Erfahrung auf allen Gebieten des 
elektronischen Rechnens — 


eine umfangreiche Programmbibliothek — 
eine elektronische Hochleistungs-Rechenanlage — 


3 Vorzüge, die für sich sprechen. 


Ein Auszug aus unserer 
Programmbibliothek fürdas Bauingenieurwesen 
zeigt die Möglichkeiten, die unsere Programme 
auch Ihnen bieten. 

® Lösung linearer Gleichungssysteme 

e Eigenwerte von Determinanten 


® Durchlaufträger 
(gerade bzw. in der Ebene beliebig gekrümmt oder 
geknickt) 


® Trägerroste 
(Biege- und torsionssteif, auch schiefwinkliger Stab- 
anschluß) 


e Stockwerkrahmen und verwandte Systeme 
(unter Einfluß der Verformungen infolge Normalkroft, 
beliebige Anordnung der Stiele und Riegel bzw. Stäbe) 


e Seilverspannte Balken, Schräögseilbrücken 
(Anordnung der Seile sowie Steifigkeitsverlauf beliebig) 


Obige Programme berechnen Belastungs- 
zustände, ermitteln Einflußlinien und werten 
sie entsprechend den Vorschriften aus. 


e Räumliche Rahmensysteme des Rohrleitungs- 
baues mit den Lastfällen 
äußere Belastung, Vorspannung u. Temperatur 


® Beulwertbestimmung 


In Vorbereitung: 
Hängebrücken 
Bogentragwerke 
Flächentragwerke 


Die Entlastung Ihres technischen Büros von Routine- 
arbeit ist also keine Utopie mehr. 


Sie senden uns nur noch $ystemskizzen mit Ver- 
maßung und Belastung zu, 


unsere Statiker bearbeiten Ihren Aufgabenkreis 
sicher und schnell, 


Sie erhalten innerhalb kürzester Zeit alle ge- 
wünschten Ergebnisse. 


Fordern Sie bitte weitere Informationen an! 


Mathematischer Beratungs- und 
Programmierungsdienst G.m.b.H. 
Rechenzentrum Rhein-Ruhr 
Dortmund, Kleppingstraße 26 
Tel. 263 53 (52 86 97 - 99) 


IM AUGE BEHALTEN 


LERESIT 
GEGEN 
FEUCHTIGKEIT 


Fordern Sie Informationsschriften. Der »CERESIT-BERATER« orientiert 


Sie über den Einsatz von chemischen Bau- und Bautenschutzstoffen. 


WUNNERSCHE BITUMEN-WERKE GMBH » UNNA 


Moderne Kautschukerzeugnisse für das 
BAUGEWERBE 


Für alle Einsatzzwecke liefern wir 


Gummiteile aus 
Naturkautschuk una 
Synthetischem Kautschuk 


in bewährten Ausführungen 


Unsere NEO PRENE'"- aualitäten 


sind aufgebaut nach den 
Spezifikationen der AASHO 


Zum Einsatz kommen: 
Fugenbänder - Formteile - Platten - Streifen 
bewegliche Unterlagen - Abdichtungen aller Art 


° Du Pont 


NEW-YORK HAMBURGER 
GUMMI-WAAREN COMPAGNIE 


AngeshLı DR. HEINR. TRAUN & SUHNE G.M.B.H. 
HAMBURG-HARBURG 
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Knicken, Biegedrillknicken 
Kippen 


Theorie und Berechnung von 
Knickstäben, Knick vorschriften 


Von CURT F. KOLLBRUNNER 


Senator h.c., Dr.sc.techn., Dipl.-Bau-Ing. 
ERTerlss Zurich: 


und MARTIN MEISTER 
Oberingenieur, Dipl.-Bau-Ing. E.T.H., Zürich 


Zweite, umgearbeitete und stark erweiterte Auflage 
des Buches „Knicken“. Mit 265 Abbildungen und 
30 Tabellen sowie 20 Knickdiagrammen in einer Tasche. 
XII, 322 Seiten Gr.-8°. 1961. Ganzleinen DM 46,50 


INHALTSÜBERSICHT 
Einführung - Knicktheorien: EuLErR: Die Knickung des 


elastischen Stabes. Formeln von NAVIER, SCHWARZ, 
RANKINE. Die Versuche von TETMAJER, ENGESSER und 
KArmAn. Die T.K.V.S.B.-Versuchke von RoS und 
BRUNNER. Die Versuche von KArNnER und KoıL- 
Methoden 


zur Berechnung von Knickstäben: Einleitung. Klassische 


BRUNNER. SHANLEY. Rück- und Ausblick - 


Methode (Differentialgleichung der elastischen Linie). 
Energie-Methoden. Methode ENGESSER-VIANELLO - Die 
verschiedenen Knickfälle: Knicken gerader, vollwan- 
diger Stäbe mit konstantem Querschnitt. Knicken ge- 
gliederter Stäbe. Knicken gerader Stäbe mit stetig 
veränderlichem Querschnitt und stetig veränderlicher 
Druckkraft. Biegedrillknicken und Kippen. Knicken 
von Stabsystemen. Knicken von gekrümmten Stäben. 
Stabilitätsprobleme mit und ohne Gleichgewichtsver- 
zweigung. Spannungsprobleme. Einfluß von Eigen- 
Knick- 


vorschriften: Einleitung. Verschiedene Aufstellungs- 


spannungen auf das Knicken von Stahlstützen - 


arten für die Kurve der zulässigen Knickspannungen. 
Deutsche Vorschriften DIN 4114 und einige europäische 
Vorschriften. Zusammenstellung der heute im Stahl- 
bau zulässigen Knickspannungen verschiedener Länder. 
Versuch zur Vereinheitlichung der Stahlbau-Knickvor- 
schriften auf europäischer Basis. Andere Knickprobleme : 
Anhang: Knickdiagramme für Stäbe mit sprungweise 
veränderlichem Trägheitsmoment. Schlußwort - Namen- 


und Sachverzeichnis. 
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Umschau 


Dr.-Ing. E. Paproth 70 Jahre 


Am 24. Oktober vollendete Dr.-Ing. E. Paprotl, Krefeld, Grün: 
der und Seniorchef der Tiefbauunternehmung Dr.-Ing. Paprotk‘ 
u. Co., sein 70. Lebensjahr. In Kyritz (Reg.-Bez. Potsdam) geboren | 
studierte er von 1912 bis 1920 (mit Unterbrechung durch den erster 
Weltkrieg) die Bauingenieurwissenschaften an der Technischen Hoch 3 
schule Berlin und war anschließend als Dipl.-Ing. bei verschiedener 
namhaften Bauunternehmen im Tiefbau, in Planung und Bau vor 
Wasserkraftwerken, Brückenbau u.a. praktisch tätig. N 

1929 promovierte E. Paproth an der Technischen Hochschule Bres‘% 
lau; 1934 gründete er die heute noch von ihm geleitete Firma 1 
Spezialunternehmen für Druckluftgründungen, die durch ihre erfo'gl 
reichen Arbeiten im Brückenbau (darunter allein 8 Rheinbrücken‘/ 
und anderen, im Grundwasser stehenden Bauwerken allgemein be | 
kannt wurde. 

Nach der Ausbombung des Bauhofes in Berlin-Steglitz 1943] 
und Verlagerung nach Schwerin (Meckl.) konnte Dr. Paproth nad! 
dem Kriege erst nach Überwindung großer Schwierigkeiten an der 
Wiederaufbau des Unternehmens in Winsen/Luhe, in West-Berlir” 
und 1951 auch in Krefeld gehen. Damit wurde das Arbeitsgebie® 
des Unternehmens, neben Baugrunduntersuchungen, Druckluft- une. 
Pfahlgründungen, auf den gesamten Grundbau ausgedehnt. — A 
läßlich seines 70. Geburtstages setzte Dr. E. Paproth seine beiderir 
Söhne, die Dipl.-Ing. Helmut und Gerhard Paproth, als persönlich 
haftende Gesellschafter und Geschäftsführer ein. 


Dr. Oskar Müller 25 Jahre bei der Continental 


Sein 25iähriges Dienstjubiläum beging am 15. September Di’ 
Oskar Müller, stellvertretendes Vorstandsmitglied der Continenta® 
Gummi-Werke A.G., Hannover. — Im Anschluß an se'n Studiun®s 
an der Universität Basel trat Dr. Müller in die Continental ein, wı'n 
er schon sehr früh mit zukunftsweisenden Aufgaben betraut wurd % 
und in der Autoreifen-Chemie speziel'e Kenntnisse erwarb. 1937 
wurde ihm die Leitung des spanischen Continental-Werkes in Torreli® 
avega übertragen: nach dessen Enteignung nach dem Kriege wirkt ® 
er beim Aufbau der spanischen Tochtergesellschaft Industrias Rio de® 
Caucho S.A., San Fernando de Henares, mit Erfolg mit. 

Im Sommer 1960 übernahm Dr. Müller die Leitung der Autolk 
reifenfabrikation im Werk Vahrenwald, am 16. Mai d.J. wurde eb 
zum stellvertretenden Vorstandsmitglied berufen. u. | 

I 


Direktor Bernhard Wirtz r 


Am 8. Oktober verschied Direktor Bernhard Wirtz, zuletzt per! : 
sönlich haftender Gesellschafter der Maschinenfabrik und Bauunter”% 
nehmung Hubert Zettelmeyer, Konz b. Trier, im Alter von 77 Jahrerf: 

Seit 1909 dem Unternehmen angehörend, wurde er 1925 in de: 
Vorstand der Zettelmeyer A.G. berufen und 1936 zum persönlie 
haftenden Gesellschafter ernannt, deren Geschicke er mit kaufmänni 
schem Weitblick und nimmermüdem Fleiß mitgeleitet hat. Seit übel | 
zehn Jahren hat sich B. Wirtz auch als Vorstandsmitglied an der Lei’ = 
tung des Arbeitgeberverbandes Bauindustrie Rheinland aktiv be’ 
tätigt. Überragende Sachkunde und ein umfangreiches Wissen habe!‘ 
seinem Rat in den Verbandsgremien stets ein besonderes Gewich#> 


gegeben. WE 
Der Bimsbau 


Neben der Broschüre Kleine Bimsbaustoffkunde (28 Seiten) ha’lı 
der Verband Rheinischer Bimsbaustoffwerke e. V., Neuwied, Posit 
fach 8, jetzt auch ein 120 Seiten umfassendes Buch Der Bimsba's 
von Dipl.-Ing. F.R. Schütz herausgegeben, das dem Praktiker dir 
vielseitigen Einsatzmöglichkeiten dieses Baustoffes vermittelt. Inter! 
essenten wenden sich zwecks kostenfreiem Bezug der beiden Veı 7 
öffentlichungen direkt an den Verband. ' Y 


Neue Merkblätter über sachgemäße Stahlverwendung 


In der Reihe ihrer Merkblätter hat die Beratungsstelle für Stahl 
verwendung, Düsseldorf, Kasernenstraße 36, folgende neue Heft 
herausgebracht: 1 
Nr. 289: Stahlkonstruktionen im Theaterbau. 70 Seiten, DIN A: 

mit über 100 Abbildungen. ; 
Nr. 296: Isolierungen an Stahlrohrleitungen. 23 Seiten mit 61 ALT 
bildungen. N 
Nr. 299: Einrichtungen aus Stahlblech für Absaugung und Ent 
nebelung in Arbeitsräumen. 12 Seiten mit 23 Abbildunger 

Die Merkblätter Nr. 296 und 299 werden an Interessenten koster 
los abgegeben, für die umfangreiche Nr. 289 wird eine Schutzgebüb 
von 3,— DM erhoben. 


Das fugenlose flache Dach nach dem Organitekt-System 


Die ORGANA-Bautenschutz GmbH., Bochum-Gerthe. hrochte ein 
sehr instruktive Druckschrift „Das fugenlose flache Dach“ herau: 
in der der Verfasser, Chem.-Ing. H.Schierling, das von ihm ent 
wickelte Organitekt-System fi e’'ne fugen’'ose Dacheindeckung be 
schreibt. In allgemein verständlicher Form werden alle notwendige 
Maßnahmen für die einwandfreie Ausführung behandelt unter Be 
rücksichtigung der bauphysikalischen Erkenntnisse, die bei diese: 
Dachkonstruktionen zu berücksichtigen sind; zahlreiche klare Schema 
zeichnungen ergänzen den Text. Die Broschüre umfaßt 56 Seiter 
Format 21 x 20 cm. Schutzgebühr 3,— DM. ö 3 
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Seit über 50 
Jahren bewährt 


Neue Prospekte und Druckschriften 6): ITERM AN N Ra g Enschutmihel 


Interessenten an nachstehenden Druckschriften bitten wir, 
diese unter Hinweis auf „Der Bauingenieur“ direkt bei 
den genannten Firmen anzufordern 


Beton- u. Mörteldichtungsmittel 
Betontechnik 


ARBAU-Baugeräte GmbH, Heidelberg, Mönchhofstr. 15a. 


Handbuch „Betonbrevier“ (DIN A5, 116 S.): 


In dem von Gerhard Grimm, Oberbaurat am Staats- 
technikum Konstanz, herausgebrachten „Betonbrevier“ sind 
zum erstenmal betontechnologische, betriebliche und wirt- 
schaftliche Probleme in der Sicht der Baustelle behandelt 
worden. In 8 Abschnitten befaßt sich dieses Handbuch mit 
allen Fragen der Betonaufbereitung. Angegliedert ist ein 
Stichwortverzeichnis, das in kurzgefaßter Form und in 
alphabetischer Reihenfolge Begriffe und Vorgänge im Zu- 
sammenhang mit der Betonaufbereitung erklärt. 


Druck- und Abiflußrohre 


Gebr. Anger GmbH u. Co., München 8, Einsteinstr. 104. 


Prospekt „Druckrohre heute“ (DIN A4, 4S.): 

Der Prospekt unterrichtet über das Druckrohrprogramm 
der GABODUR-KM-Druckrohre auf PVC-hart und aus 
PEW nach DIN 8072/73 bzw. aus PEH nach DIN 8074/75. 
Die einzelnen Typen und ihre Abmessungen werden an- 
gegeben. 

Druckschrift „Verlege-ABC für das KM-Druckrohr“ ie ne 

(DIN A4, 16S.): BAUTENSCHUTZ 
Die Druckschrift gibt Auskunft über die Bedingungen, die R 

beim Verlegen dieser Rohre zu beachten sind. 

Prospekt „Meine Meinung“ (DIN A4, 6S8.): ER ER cn 
Der Prospekt informiert über das Abflußrohr-Programm/ »SA.-NR. 2186 - FERNSCHR.. 829809 
NW 50—150, die einzelnen Typen und ihre Abmessungen. een 2 = 5 
Druckschrift „Verlege-ABC für das KM-Abflußrohr“ 

(DIN A5, 16S.): 


Die Druckschrift wurde unter Berücksichtigung der Richt- 

linien für Verwendung und Verlegung von Abflußrohren FE 

und Formstücken aus PVC-hart, Fassung März 1961, des Fertigteil-Decken 
Prüfausschusses für Grundstücksentwässerungsgegenstände, 

Düsseldorf, erstellt. 


'Flachglasherstellung $ U NI A 
Maschinenfabrik Sack GmbH, Düsseldorf-Rath. 


über 70 Werke im Bundesgebiet! 


Mischöl für Mörtel und Beton 
Betonverflüssiger 
Zement-Schnellerhärter 
Schutz- und Isolieranstrich 
Spachtel- und Streichmasse 


Schalöl und Schalwadhs 


SSvor für die Flachglasherstellung ee 


Rheinbau GmbH, O.D.O. 
Wiesbaden, Alexandrastr. 3 


Der Prospekt gibt einen kurzen Überblick über das Ferti- 
gungsprogramm an Ziehmaschinen für die Herstellung von 
Fensterglas, an Glaswalzmaschinen für die Herstellung von 
Ornament- und Drahtglas und an Einrichtungen zur Her- 
stellung und zum Waschen und Trocknen von ebenen Ver- 
bundglasscheiben. 
Prospekt „Kurzhub-Rohr- und Strangpressen“ 
(Din A4, 12S.): 
Der Prospekt unterrichtet über das Lieferprogramm auf 
dem Rohr- und Strangpressensektor. Dieser umfaßt kom- 
plette Rohr- und Strangpressen mit Zubehör und Hilfs- 
einrichtungen, komplette Pressenantriebe mit Druckwasser 
und Akkumulator oder ölhydraulische Antriebe mit stufen- 
| los regelbaren Spezialpumpen, hydraulische und elektrische 
| 


Tel. 43130 / 431 31 


AUTOMATISCHE NIVELLIERE 


AUTOMATISCHES BAU-NIVELLIER 
v 


Kontroll- und Steuereinrichtungen für vollautomatisch ar- 
beitende Pressen, Auslaufbahnen, Streckbänke mit ihren 
l Hilfseinrichtungen und Adjustagemaschinen. 


Projekt ionsgeräte 
Dptelma AG, Attiswil/Be (Schweiz). 


Prospekt „Optiscop Typ 14“ (DIN A 4): 

Das „Optiscop Typ 14“ ist ein Zeichenprojektor, der be- 
liebig große Vorlagen bis zum Zwanzigfachen der Original- 
größe vergrößert und mit Hilfe einer Zusatzlinse und eines RR TRCENIENRSUTVELE RD 


CE OTTO FENNEL SOHNE KG KASSEL 


1 
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HH NOE-Universal-Stahlschalung i 
4... |NOE-Schaltechnik 


Süssen/\Württ. 


Der Kunststoff zum Mörtel 
veredelt Beton, Putz, Gips. 
Baustoff-Chemie, Seebruck /Obb. 


KREISELPUMPEN 


Robuste Helfer 
am Bau 


selbstansaugend 


LRATH & SCHWENZER 


pr m 


BRIK KG. Abt. A DUSSELDORF 


Neue Druckschriften und Prospekte j 


(Fortsetzung von S. 15) 


Tubus auf das Halbfache verkleinert. Ein Stativ gestatte) 
das Befestigen des Gerätes an der Wand oder an einen) 
Tisch, außerdem ermöglicht es ein Freistehen im Raume| 


Selbstbauprofile 


Wuppermann-Lamag GmbH, Leverkusen 1. 


Druckschrift „Mach’s besser mit Lamag“ (DIN A5, 30 $.)\ 


Die kleine, reichbebilderte Druckschrift weist auf die viel) 
seitige Verwendbarkeit des „LAMAG-Systems“ hin. Da 
besonders Augenfällige der LAMAG-Profile ist ihr 
Lochung. Während man bisher gewöhnt war, nur Lang 
löcher bzw. Kombinationen von Lang- und Rundlöcher! 
zu verwenden, besitzen die LAMAG-Profile ausschließlie) 
Rundlöcher. Über die Profillänge hinweg sind in eine 
oder mehreren Lochreihen abwechselnd kleine und groß! 
Löcher gleichmäßig angeordnet. Durch die Löcher werde!i 
die Profile miteinander verschraubt. Dazu würde es aud 
reichen, einen einzigen Lochdurchmesser zu benutzen. Da 
LAMAG-Profil besitzt jedoch große und kleine Löcher, ur) 
in Fällen, in denen zwei Löcher nicht genau zentrisch mil! 
einander auskommen, noch eine Verschraubungsmöglichke'l 
zu haben. 


er eur ren 


Stahlprofile 


Schwerter Profilleisenwalzwerk AG, Schwerte (Ruhr), % 
Postschließfach 38 und 59 | 


Druckschrift „Strangpreßprofile aus Stahl) 
(21cm x 21 cm, 88S.): 

Die Druckschrift unterrichtet über das Strangpressen ve) 
Stahl zu Profilen und über ihre Verwendung. Die En! 
wicklung und das Prinzip des Stahlpreßverfahrens werdels 
beschrieben, auf die technischen Möglichkeiten und Kor 
struktionsmerkmale hingewiesen und die Standard-Tolf 
ranzen und die mechanischen Eigenschaften bekannf 
gemacht. Nach einem Abschnitt über blankgezoger!r 
Strangpreßprofile folgen Wirtschaftlichkeitsbetrachtunges#t 
Anwendungsgebiete und Beispiele ausgeführter Profit 
formen vervollständigen die Druckschrift. | 


Hallenbau j 


Stahlleichtbau Carl Schulz GmbH, Leverkusen 


Prospekt „Wuppermann-Bogenhalle“ (DIN A4, 5S.): 
Nur drei Bauelemente erfordert die selbsttragende Scha 
der Wuppermann-Bogenhalle: .i: 
Stäbe aus Stahlleichtprofilen, | 
Knotenpunkte, 
Schrauben. 


( 


| 
| 
’ 
I r 
de 


Daher können Auf- und Abbau einfach und, selbst ve 
Hilfskräften, in kurzer Zeit durchgeführt werden. 

Prospekt „Wuppermann-Dachbinder“ (DIN A4, 2S.): U 
Wuppermann-Dachbinder sind eine rationelle Dael 
konstruktion für Werks- und Montagehallen, Lagerhalli 
für Industrie und Landwirtschaft, Güterschuppen an Glei) 
und Wasserstraßen, Autoreparaturwerkstätten und Gro 
garagen, Reit- und Sporthallen, Ausstellungs- und Auktior'® 
hallen, Lichtspieltheater u.a. h 
Wuppermann-Dachbinder werden serienmäßig aus Stal” 
leichtprofilen mit 15° Dachneigung hergestellt und er] 
sprechend DIN 1050, 1055, 4100, 4114 und 4115 konstruie ih 


0... Sie liegen gut im rennen mit einer vandex-abdichtung 


wegfall zusätzlicher bauteile 


keine austrocknungszeiten 


kürzere wasserhaltung 
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Westdeutsches Eisenhüttenwerk 


sucht für seine Zementfabrik einen 


B ETON -TECH NOLOGE N (Dipl.-Ing.) 


mit guter theoretischer Vorbildung und längerer praktischer Baustellen- 
erfahrung. 


Das Arbeitsgebiet umfaßt: 


Forschungsarbeiten, Versuche im Laboratorium und mit der werkseigenen 
Bauabteilung sowie technische Bauberatung der Kundschaft. 


Der laufende Ausbau des Arbeitsgebietes ist planmäßig vorgesehen. 


Bewerbungen mit handgeschriebenem Lebenslauf, Lichtbild, Zeugnisab- 
schriften und Angabe des frühesten Eintrittstermins bitten wir unter „Der 
Bauingenieur 1489” an die Anzeigenabteilung des Springer-Verlages, 
Berlin-Wilmersdorf, Heidelberger Platz 3, einzureichen. 


Wir sind ein großes Werk der eisenschaffenden Industrie und suchen für interessante Aufgaben 


in unseren Baubetrieben 


1. Einen Bauingenieur der Fachrichtung Tiefbau 


Vorausgesetzt werden gute Kenntnisse in der Bauführung (Kalkulation, Aus- 


und Statistik von Industriebauwerken sind erwünscht. 


2. Einen Bauingenieur der Fachrichtung Hochbau 


Erwünscht sind mehrjährige Berufserfahrung und gute Kenntnisse auf dem 


| 
| 
I 
i 
| 
l 
| schreibung und Abrechnung), Mehrjährige Erfahrungen in der Konstruktion 
| 


Gebiet der Entwurfsbearbeitung. 


Bei der Wohnungsbeschaffung kann das Werk behilflich sein. 


Interessenten werden gebeten, Bewerbungen mit Lichtbild, handgeschriebenem Lebenslauf, Zeugnisabschriften 


“ und Gehaltswunsch unter L 899 an Werbe-Liebald, Düsseldorf, Benrather Schloßallee 10, zu richten. 


18 ANZEIGEN 


DER BATINGENTEUF! 
35 (1951) Heft 1 


Beim Bundesamt für zivilen Bevölkerungsschutz 
in Bad Godesberg sind im Referat für Luftschutz- 
bauwesen ab sofort zu besetzen 


a) die Stelle eines 


Hilfsreferenten, 


b) die Stelle eines 


technischen 
Sachbearbeiters. 


Verlangt werden: 


zu a) Abgeschlossenes Hochschulstudium des Bau- 
ingenieurwesens, gute Kenntnisse und lang- 
jährige Erfahrungen in Stahlbetonbau, Tief- 
bau und Baustatik. 


Erwünscht sind die Fähigkeit zur selbständi- 
gen Bearbeitung schwieriger Fragen und zu 
einer entsprechenden Vortragstätigkeit, 
Kenntnisse in Baustoffprüfung sowie der 
englischen und der französischen Sprache. 


zu b) Abgeschlossene Ausbildung einer Ingenieur- 
schule für Bauwesen, deren Abschlußzeug- 
nisse zum Eintritt in die Laufbahn des ge- 
hobenen technischen Dienstes berechtigen, 


gute Kenntnisse und langjährige Erfahrun- 


gen in Hoch- und Tiefbau, Stahlbetonbau 
und Baustatik. 

Erwünskht sind Praxis bei Baubehörden 
(Konstruktion, Ausschreibung) und Kennt- 


nisse im Materialprüfungswesen. 


Die Vergütung erfolgt 
zu a) nach Vergütungsgruppe II BAT, 


zu b) nach Vergütungsgruppe IV bBAT; bei 
Vorliegen der beamtenrechtlichen 
Voraussetzungen ist die Übernahme 
in das Beamtenverhältnis unter Ein- 
weisung in eine Planstelle der Be- 
soldungsgruppe A 10 möglich. 


Bewerbungen sind unter Benutzung eines anzu- 
fordernden Personalfragebogens mit den üblichen 
Unterlagen unter Angabe der Kennziffer 43 a) bzw. 
43b) bis zum 20. Dezember 1961 zu richten an das 


Bundesamt für zivilen Bevölkerungsschutz 
Bad Godesberg 
Postschließfach 850 


Persönliche Vorstellung nur nach Aufforderung. 


Angabe der Kennziffer unbedingt erforderlich. 


Bauingenieur 


TH oder HTL für Statik, Entwurf und Konstruk- 
tion des Brücken-, Straßen- und Ingenieurhoch- 


baues von Ing.-Büro in Lörrach im Wiesental ge- 
sucht. 


Angebote unter „Der Bauingenieur 1495“ an die Anzeigenab- 
teilung des Springer-Verlages, Berlin-Wilmersdorf, Heidelberger 
Platz 3. 


Das Hansestadt Bremische Amt Bremerhaven (Hafenbauver- 
waltung) sucht zum Dienstantritt Anfang 1962 oder später 


1 Diplomingenieur 


— Fachrichtung Bauingenieurwesen — 

für vielseitige wasserbauliche Planungs-, 
und Bauleitungsaufgaben. 

— Verg.-Gr. III — 


2 Bauinspektoren oder 
Bauingenieure 


— Facrichtung Tiefbau — 
davon einer zur Bearbeitung des Eisenbahnwesens. 
— Bes.-Gr. A 9 oder Verg.-Gr.IVb — 


Bedingungen: Gründliche Kenntnisse in Planung, Aus- 
führung und Abrechnung. 


Befähigten Angestellten kann später Übernahme ins 
Beamtenverhältnis bei Erfüllung der Laufbahnvoraus- 
setzungen in Aussicht gestellt werden. 


je 1 Bauingenieur 


— Fachrichtung Hochbau und Tiefbau — 
— Verg.-Gr.IVb — 


Bedingungen: Abgeschlossene Ausbildung, mindestens 
einjährige praktishe Tätigkeit, gute Kenntnisse im 
Entwurf und Detail oder gute statische Kenntnisse 
auf allen Gebieten des Ingenieurbaues. 


Entwurfs- 


Te ö  —— 


EEE EEE EEE 


Bewerbungen mit den üblichen Unterlagen sind umgehend 


zu richten an die 
Senatskommission für das Personalwesen, 
Bremen, Domshoi 26 


Für umfangreiche interessante wasserbautechni- 
sche Aufgaben im Mittelrheingebiet werden ge- 
suct: 


1 Bauassessor oder Dipl.-Ingenieur 
1 Bauingenieur 
l technischer Zeichner 


Bewerbungen mit den üblichen Unterlagen an 
Wasser- u. Schiffahrtsamt Bingerbrück 


Bingerbrück/Rh. 
Schloßstraße 36 


Großbauunternehmen (Aktiengeseilschaft) sucht für 
seine Niederlassung Hannover: 


l Leiter des Konstruktionsbüros 
(Dipl.-Ing.) | 

1 Oberbauleiter | 

zur Betreuung der Baustellen 

Es werden Verhandlungsgescick, konstruktive | 
| 

| 


Begabung bzw. Kenntnisse in der Kalkulation und 
praktische Bauerfahrung vorausgesetzt. 


Bewerbungen mit ausführlichen Unterlagen er- 
beten unter „Der Bauingenieur 1501“, an die An- 
zeigenabteilung des Springer-Verlages, Berlin- | 
Wilmersdorf, Heidelberger Platz 3. | 


ER BAUINGENIEUR 
36 (1961) Heft 11 ANZEIGEN 19 


Wir suchen 


BAU-INGENIEUR 


für unser Neubaubüro. 


Kenntnisse in Planung, Ausschreibungen und 
Abrechnungen erwünscht. 


Schriftliche Bewerbungen mit Unterlagen erbeten an 


Gussstahlwerk Oberkassel AG 


vorm. Stanlwerk Krieger 
Personalabteilung 

Düsseldorf 

Hansaallee 167 (Linie 17) 


Für das Projekt und die Ausführung schwerer Pfahlgründungen, 
Gleisbau und anderen Bauaufgaben in küstennahen Baugrund- 


verhältnissen wird 


erfahrener 


BAUINGENIEUR (TH oder HTL), 


der an selbständiges Arbeiten gewöhnt ist, nach Großstadt am Meer gesucht. 
Eintritt möglichst nicht später als Anfang Januar 1962. 


Bewerbungsunterlagen mit Lebenslauf, Zeugnisabschriften sowie Lichtbild und unter Angabe 
von Gehaltsansprüchen und des frühesten Eintrittstermins erbeten unter „Der Bauingenieur“ 


1508 an die Anzeigenabteilung des Springer-Verlages, Berlin-Wilmersdorf, HeidelbergerPlatz3. 


ANZEIGEN 


Für Entwurf und Einsatz des PEINER Lehrgerüst- 
baues im In- und Ausland suchen wir 


Bauingenieure 


mit Erfahrung im Lehrgerüstbau. 


Für vielseitige Bauaufgaben in unseren Werken 
suchen wir einen 


jüngeren Bauingenieur 


NORDDEUTSCHE 
MASCHINEN- UND SCHRAUBENWERKE AG 
(20a) PEINE / Hannover, Postfach 48 


Die Straßenverwaltung Rheinland-Pfalz suct: 
a) für den Dienstort Koblenz: 
1 Dipl.-Ingenieur 
mit quien statischen und praktischen Kenntnissen im 
Brückenbau als Leiter eines Brückenprüftrupps. 
Vergütung je nach Kenntnissen und Erfahrungen 
Verg.-Gr. III cder II BAT. 
1 Bauingenieur 
mit Erfahrungen im Brückenbau. 
Vergütung je nach Kenntnissen und Erfahrungen bis 
Verg.-Gr. IV aBAT. 
2 technische Zeichner 
Verg.-Gr. VII bis VII BAT. 
b) für die Dienstorte Trier, Kaiserslautern, Worms und 

Vallendar bei Koblenz: 
3 Dipl.-Ingenieure 
als Leiter von Bodenprüftrupps mit einschlägigen Er- 
fahrungen in Lehr- und Forschungs- oder Material- 
prüfungseinrichtungen; Einarbeitung ist möglich. 
Verg.-Gr. III BAT. 
4 techn. Angestellte 


als Mitarbeiter in Bodenprüftrupps mit entsprechenden 
Kenntnissen; Einarbeitung von Handwerksmeistern 
anderer Berufe ist möglich. 

Vergütung bis Verg.-Gr. VIb BAT. 


Scriftlihe Bewerbungen mit den üblichen Unterlagen sind 
zu Iichten an: 
Straßenverwaitung Rheinland-Pfalz, Koblenz, Postfach 2120 


Gesucht per sofort oder nach Übereinkunft 


1 Tiefbautechniker 
1 Tiefbauzeichner oder Zeichnerin 
2 Eisenbetonzeichner 


oder Zeichnerinnen 


Gute Arbeitsbedingungen. 5-Tage-Woche. 


E. Frey, Dipl.-Ing. ETH, Ingenieur-Büro, Olten 
(Schweiz) 


Als Nachfolger für den Leiter unserer Maschinenabteilung bei 
der Hauptverwaltung, der demnächst in den Ruhestand tritt, 
suchen wir 


einen hervorragend befähigten und verantwortungsfreudigen 


Maschineningenieur 


mit abgeschlossener Hech- oder Fachsculbildung, etwa 40 
bis 50 Jahre alt. 


Der Herr soll unserer Hauptverwaltung angehören und un- 
mittelbar der Geschäftsleitung unterstehen. 


Seine Arbeitsgebiete sind: Der Einsatz und die Betreuung 
des Maschinen- und Geräteparkes für das gesamte Geschäft, 
also im In- und Auslande, Gerätereparaturen, Baustellen- 
einrihtungen und Einsatz und Betreuung des gesamten Ma- 
schinenpersonals. Es ist ein sehr großes und schönes Arbeits- 
gebiet, das den vollen Einsatz einer energischen und cda- 
raktervollen Persönlichkeit verlangt. Nur solche Bewerber 
kommen in Frage, die ausreichende Kenntnisse und Erfah- 
rungen im Maschinenbau und Elektrotechnik haben und in 
der Lage sind, sich schnell auch in bisher fremde Täligkeits- 
gebiete einzuarbeiten. Unerläßlih sind Entschlußfreudigkeit, 
Organisationsvermögen und konstruktives Gefühl, um aucd 
behelfsmäßige Maschinen entwickeln zu können. Die Tätig- 
keit bedingt viele Reisen nach Baustellen im In- und Aus- 
land, so daß eine gute Gesundheit erforderlich ist. 


Gefl. Angebote mit handgeschr. Lebenslauf, Zeugnisabschrif- 
ten, Referenzen, Lichtbild und Angabe der Gehaltsansprüce 
sowie des frühesten Dienstantrittes erbeten an 


Beton- und Monierbau A-G, Vorstand 
Düsseldori, Goethestr. 36a 


Wirsuchenzumbaldmöglichen Eintritt 


Diplomingenieur (Statiker) 


mit Erfahrungen im Stahlbetonbau 

zu selbständiger Arbeit in unserem 

Konstruktionsbüro. Geboten werden 

interessante Tätigkeit, die bei Be- 
währung gute Aufstiegsmöglichkeiten bietet, lei- 
stungsgerechte Berahlung, sowie evtl. Hilfe bei 
der Wohnraumbescaffung. 


Interessenten bitten wir, ausführlihe Bewerbungs- 

unterlagen an die Personalabteilung der 

Scöttle & Schuster AG, Bauunternehmung, Köln, 
Beethovenstraße 1 

einzusenden. 


Ingenieurbüro 
Dipl.-Ing. Kurt Becker GmbH., München 


sucht 


Ingenieure (TH und HTL) 
Techniker und technische Zeichner 


für die vielseitigen Aufgaben des Consulting- 
Engineering im In- und Ausland: 


VERMESSUNG u.a. im Eisenbahnbau 
PLANUNG und BAULEITUNG u.a. im Eisenbahn-, 
Erd-, Straßen- u. Hochbau. 


Außerdem werden handwerklih vielseitige VORARBEITER 
für den Gleisbau bei der HEDJAZ-BAHN gesucht. 


Ausführlihe Bewerbungen mit handgeschriebenem Lebens- 
lauf, Gehaltswunsh, frühestem Eintrittstermin bitte an 
unser 


Hauptbüro München 27, Pienzenauerstr. 15 
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Hanomag 
immer 


dabei 


Schneller von Hamburg nach Kopenhagen — 
unter diesem Motto steht der Bau der Vogel- 
fluglinie, der längsten Baustelle Westdeutsch- 
lands. Neben dem vor etwa zwei Jahren be- 
gonnenen Bauvorhaben der 963 m langen 
Brücke über den Fehmarnsund ist jetzt der 
Bau des Fährhafens in Puttgarden einer der 
Schwerpunkte des riesigen Unternehmens. 
230 000 KubikmeterErde müssen beim Hafen- 
bau bewegt werden! 


Mehrere 65 und 90 PS HANOMAG-Raupen sind hier eingesetzt. Durch 
die diesjährigen schlechten Witterungsverhältnisse war die Arbeit auf 
dem Lehmboden besonders schwierig. Hier bewiesen HANOMAG-Bau- 
maschinen erneut, daß sie für harten Einsatz geschaffen sind. Es lohnt 
sich, ausführliche Informationen über diese leistungsstarken und viel- 
seitigen Arbeitsmaschinen einzuholen. Bitte, schreiben Sie 
uns! Wir bauen Planier- und Laderraupen von 32—140 PS, 
Straßenhobel und Schaufellader 70 PS. 


RHEINSTAHL HANOMAG FT 


Hallenspannweite b 


Hallenlänge ı 


Höhen hh 


Lichtreiterbreite b, 
Sockelhöhe 5, 
Kranbahnhöhe h, 
Stützenbreite b 


Stützenabstand I! 
Lichtbandhöhe s, 
Dacneigung a° 


Lichtreiterneigung aı° 


Rohre im Stahlbau 


Leicht, widerstandsfähig und schnell mon- 
tierbar - ist das Stahlrohr das geeignete 
Elementfürkühneund formschöneKonstruk- 
tionen. Die statischen Vorzüge des Rohres 
führen zu einer beträchtlichen Einsparung 
an Material und Kosten für Transport und 
Aufbau. Der runde Querschnitt verringert 
den Aufwand für Anstrich und Erhaltung. 


Ten DE Tg en nn 


Wir schweißen alle Rohr-Konstruktionen 
aufbaufertig in unserem Werk. 


Fordern Sie bitte unser Angebot an! 


PHOENIX-RHEINROHRAG 


VEREINIGTE HUTTEN- UND ROHRENWERKE DUSSELDORF. 
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